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LA MICROESPECTROSCOPIA DE INFRARROJO 


E. L. Varetti 
Investigador del CONICET, R. Argentina. 

Programa QUINOR (Programa de investigación en Química Inorgánica, CONICET) 
y LANAIS EFO (Laboratorio Nacional de Investigación y Servicios en 
Espectrofotometría Optica, CONICET-UNLP), Facultad de Ciencias Exactas, 
Universidad Nacional de La Plata, C. Correo 962, 1900 La Plata, R. Argentina. 


RESUMEN 


Se realiza una presentación de la técnica de obtención de espectros de infrarrojo de mues- 
tras microscópicas. Se consideran algunos aspectos instrumentales y se mencionan ejemplos 
que ilustran la aplicación de esta técnica. 


ABSTRACT 


The technique of infrared spectra measurement of microscopic samples is considered. Some 
instrumental aspects as well as application examples are mentioned in this presentation. 


INTRODUCCION 


La espectroscopía de infrarrojo se cuenta entre las técnicas analíticas más útiles y extendi- 
das, ya sea con fines de investigación o de análisis cuali y cuantitativo de muestras muy diver- 
sas '. La estrecha relación existente entre las bandas de absorción en un espectro de infrarrojo 
(abreviado IR en lo que sigue) y la estructura cristalina o molecular de una sustancia permite, 
por un lado, obtener datos indicativos sobre esa estructura, y por otro, suministra un esquema 
de bandas que es único y característico, en posición e intensidad, de la muestra en estudio. Es 
por esta última razón que suele mencionarse a la zona media del espectro IR (400 - 4000 cm” 
o 25 - 2,5 um), como la zona de “impresión digital” de una sustancia determinada. En efecto, 
los espectros en la zona del IR generalmente suministran más información, estructural o analiti- 
ca, que los correspondientes al UV-visible. 

La espectroscopía de IR comenzó a popularizarse luego de finalizada la Segunda Guerra 
Mundial, con la aparición de los primeros espectrofotómetros de IR comerciales. Se manifestó 
entonces un interés creciente por el uso de la nueva técnica en la resolución de problemas 
químicos, interés que pronto se extendió a los campos de la biología y la medicina. Ya en aque- 
lla época, los especialistas reconocieron la importancia de lograr obtener espectros de muestras 
minúsculas, resultantes de la síntesis química o aisladas de sistemas biológicos. 

La obtención del espectro IR de un sólido mediante las técnicas convencionales requiere 
disponer de algunos miligramos de sustancia, que es dispersada con un exceso de bromuro de 
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potasio y la mezcla prensada en forma de pastilla transparente al IR o, alternativamente, empas- 
tada con parafina líquida y montada en forma de película entre dos placas de material transpa- 
rente al IR. La muestra preparada de tal manera se lleva entonces al espectrofotómetro de IR. 

Como se mencionó más arriba, en muchos casos la cantidad de muestra es demasiado 
pequeña como para ser manejada de la manera descrita, siendo necesario el desarrollo de una 
técnica orientada a muestras microscópicas. Sin embargo, es imposible para tal fin acoplar un 
microscopio convencional a un espectrofotómetro de IR, ya que el vidrio óptico o el cuarzo son 
opacos en gran parte de la zona del IR medio antes mencionada. En la Fig. 1 se ilustra la trans- 
mitancia del cuarzo en comparación con la de dos sustancias utilizadas como ventanas ópticas 
transparentes al IR. Recién en 1947, con el desarrollo por C. R. Burch de un microscopio pro- 
visto de un sistema óptico formado exclusivamente por superficies reflectoras *, se dispuso de 
un sistema apropiado para trabajar en el IR. Poco tiempo después se publicaron en Nature los 
primeros resultados obtenidos mediante la combinación de tal microscopio con un espectro- 
fotómetro de IR comercial *. Los espectros así logrados correspondían a pequeños cristales de 
sustancias biológicamente activas (ácido micofenólico, vitamina B12, gramicidina, etc.); tam- 
bién se obtuvieron espectros con luz polarizada de monocristales de sustancias orgánicas y de 
una fibra de poliéster. 

Debido al limitado aprovechamiento de la energía en esos instrumentos de IR, que utiliza- 
ban prismas (o redes de difracción en instrumentos posteriores) como elemento dispersivo de la 
radiación y finas ranuras para seleccionar su frecuencia, la obtención de tales espectros era una 
tarea ardua que requería cuidadosa alineación y largos tiempos de medida. Con el advenimien- 
to y difusión de los espectrofotómetros a transformada de Fourier (FTIR), se desarrollaron en 
la década de los 80 y como accesorios de tales instrumentos los microscopios de IR comer- 
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Figura 1: Comparación de las zonas de transparencia en el infrarrojo medio de cuarzo (2 mm de espesor; 
línea llena), sulfuro de cinc sinterizado (2 mm de espesor; línea de puntos) y cloruro de plata (4 mm de 
espesor; línea de trazos). 
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ciales, que permiten obtener espectros con rapidez y sin demasiados problemas de alinea- 
ción *. El factor decisivo en favor de estos instrumentos FTIR es la elevada relación señal/rui- 
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Figura 2: Esquema 6ptico de un microscopio de infrarrojo (Bruker). 


4 Anales de la Sociedad Científica Argentina, Volumen 225, N° 1, 1995 (1 - 8) 


do que es posible obtener, y que mejora en 30 o más veces a la misma relación en instrumentos 
dispersivos. 


INSTRUMENTACION 


Un microscopio de IR debe cumplir tres funciones básicas: 1) condensar la radiación IR 
sobre la muestra, 2) colectar la luz IR transmitida o reflejada por la muestra, formando una ima- 
gen de la misma sobre el detector y 3) disponer de un sistema óptico convencional que permi- 
ta al operador seleccionar áreas específicas de la muestra. 

En la Fig. 2 puede apreciarse un esquema de un microscopio de infrarrojo. En este caso, el 
condensador, que cumple la primer función antes mencionada, es un espejo elíptico o parabóli- 
co fuera de eje. La luz transmitida por la muestra es recogida por un objetivo de reflexión de 
tipo Cassegrain, con aperturas numéricas del orden de 0,28 a 0,60 y aumentos que se encuen- 
tran entre 15x y 36x. La luz pasa a continuación a través de un diafragma ubicado en el plano 
de imagen, cuya función es delimitar el área de muestra elegida o, en otras palabras, aislar el 
objeto o la zona de la cual se quiere obtener el espectro de IR. Dichos diafragmas pueden ser 
circulares o rectangulares, de tamaños fijos o continuamente variables. En un juego de diafrag- 
mas circulares fijos, por ejemplo, se encuentran 16 aperturas con diámetros en el plano de ima- 
gen que van desde 22 um hasta 262 um (1 um = 10 * mm = 1 micrón), para un aumento de 300 
diámetros. La luz es recogida finalmente por un segundo sistema de espejos en configuración 
de Cassegrain, que genera una imagen de la muestra sobre un detector adecuado. Este último, 
corrientemente, es un detector cuántico de mercurio-cadmio-teluro (MCT) que funciona a la 
temperatura del nitrógeno líquido (77 K) y que posee una superficie activa de, típicamente, 250 
x 250 um (es importante utilizar una superficie activa pequeña, a fin de disminuir el ruido ge- 
nerado por el mismo detector). 

Estos instrumentos generalmente ofrecen la posibilidad de trabajar por reflexión de la luz 
infrarroja sobre la muestra (estudio de muestras opacas, de películas sobre metales, etc.), 
además del modo de transmisión de la luz a través de la muestra. En aquel modo de funcio- 
namiento alternativo, en el eje Óptico del instrumento se interpone una superficie semi reflec- 
tora (depositada sobre un substrato transparente al IR) que dirige el haz de luz hacia la mues- 
tra. En este caso, el objetivo reflector actúa en primera instancia como condensador de luz, reco- 

-giendo luego la radiación reflejada por la muestra y dirigiéndola hacia el detector, con lo que 
atraviesa en su camino al semi reflector mencionado. Por supuesto, esta técnica de reflexión es 
menos eficiente que la de transmisión debido a las inevitables pérdidas de energía luminosa. 

Finalmente, como se observa en la Fig. 2, es posible interponer en el eje óptico un espejo 
que dirige la luz hacia un ocular convencional, para la observación visual de la muestra. Para 
tal fin, el instrumento cuenta con un sistema de iluminación con luz ordinaria, que cumple su 
función tanto en el modo de transmisión como en el de reflexión. Una vez seleccionada la zona 
de muestra, ese espejo es retirado para permitir el acceso de la luz IR al detector. 

Debe tenerse en cuenta en la microespectroscopía de IR que la muestra es realmente parte 
del sistema óptico durante la medición del espectro. Por tal razón, factores tales como difrac- 
ción, refracción u homogeneidad de la muestra, que raramente son importantes en la espectros- 
copía de IR en escala normal, adquieren gran importancia con las técnicas microscópicas. Una 
consecuencia importante y ciertamente indeseable que resulta de esos factores, particularmente 

- para muestras muy pequeñas, es la aparición de niveles apreciables de luz espúrea (stray light), 
que llega al detector sin pasar realmente por el objeto en estudio. El efecto neto es entonces una 
distorsión más o menos grave del espectro de IR, con variaciones en las intensidades relativas 
de las bandas de absorción. 

Otro factor de suma importancia es el espesor de la muestra, cuando se trabaja con la técni- 
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ca de transmisión. Se había dicho más arriba que en la técnica convencional usada en IR 
algunos miligramos de sustancia sólida se dispersan en un gran exceso de bromuro de potasio 
o se empastan con aceite de parafina que es extiende como una pelicula sobre una placa trans- 
parente al IR. En microespectroscopía de IR, en cambio, se estudian normalmente partículas de 
sustancias puras, en cuyo caso su espesor no debe ser mayor que unos 10 um para obtener un 
buen espectro. Ahora bien, tal espesor es realmente muy pequeño, aún para partículas micros- 
cópicas. Por esa razón muy a menudo es necesario adelgazar la muestra, lo que puede lograrse 
de manera sencilla aplastándola entre dos placas transparentes al IR, que pueden ser de bromuro 
de potasio, sulfuro de cinc, cloruro de plata, etc. en el caso de materiales blandos, o de diamante 
cuando se trata de muestras duras (en este último caso, se trata de celdas de IR para alta presión 
en las cuales la muestra se monta entre dos pequeños diamantes con facetas de unos 0,5 mm?). 
Este procedimiento genera además una muestra de caras paralelas con un área de medición re- 
lativamente grande, lo que ayuda a eliminar efectos ópticos indeseables. 


EJEMPLOS DE APLICACION 


Se mencionarán unos pocos ejemplos de aplicación seleccionados entre los innumerables 
casos mencionados en la literatura *>°, o resultantes de nuestra propia experiencia. 

La identificación de partículas en el polvo ambiental a fin de determinar su origen, impor- 
tante para el control de atmósferas en ciertos procesos industriales, es una de las áreas en las 
que se ha aprovechado la microespectroscopía de IR. En la Fig. 3 se reproducen espectros de 
algunas de esas partículas, de los cuales se deduce su naturaleza °. Los espectros de una célu- 
la epitelial, de un cabello y de una fibra de Nylon, que aparecen en la figura, son muy similares 
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Figura 3: Espectros de infrarrojo de algunas partículas componentes del polvo ambiental. 
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Figura 4: Espectros de infrarrojo de fibras: a) fibra de algodón, b) fibra de “payne” (la banda de ca. 2300 
cm’ es debida al anhidrido carbónico atmosférico). 


entre sí debido a la naturaleza de las uniones químicas comunes a esas tres muestras. Sin embar- 
go, es posible distinguirlas por la frecuencia e intensidad relativa de algunas de las bandas de 
absorción. 

La identificación de fibras, como en el ejemplo anterior, ha sido motivo de numerosos estu- 
dios, principalmente en los ámbitos forense e industrial. En el Federal Bureau of Intelligence, 
E. U. A., se ha desarrollado para tal fin, y utilizando la técnica que nos ocupa, una librería de 
espectros que comprende 43 fibras de diferentes polímeros ’. En la fig. 4 se presentan espectros 
de material celulósico, uno de ellos correspondiente a fibras de algodón ” y el segundo, obteni- 
do en nuestro laboratorio, correspondiente a una fibra de “payne” (“paina” o “payne” es una voz 
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indígena que designa a las fibras del fruto del “palo borracho” o Chorisia speciosa). Es evidente 
la similitud existente entre ambos espectros, aunque en el segundo se observan bandas loca- 
lizadas a 1238 y 1736 cm' que no aparecen en el espectro del algodón. 

En la actualidad es frecuente el uso de películas múltiples de polímeros para el envasado de 
productos alimenticios. La naturaleza de los distintos polímeros utilizados en dichos materiales 
puede determinarse con cierta facilidad utilizando la microespectroscopía de infrarrojo. La 
Fig. 5 muestra el resultado de un análisis de este tipo, efectuado sobre un corte de unos 10 um 
de espesor; los espectros de IR revelan el tipo de polímero utilizado en cada capa $. 

Esta técnica ha encontrado también aplicaciones en los sistemas biológicos, según se men- 
cionó más arriba. Algunos ejemplos actuales de aplicación son: la caracterización de proteínas 
en alas de insectos *”, la obtención de espectros de IR de eritrocitos aislados, inclusive luego 
de ser expuestos a la acción de CO normal o isotópicamente sustituido con ** C '°, estudios de 
penetración de productos de cosmética en la piel *, determinación de absorción de colorantes u 
otras sustancias en tejidos vegetales *, etc. 

Siempre dentro de las aplicaciones en sistemas biológicos, se ha estudiado en nuestro labo- 
ratorio la caracterización de los microcristales que aparecen muy a menudo en los tejidos ve- 
getales. La técnica más adecuada resultó ser la aislación de los cristales bajo microscopio 
estereoscópico, los que luego son prensados en una celda con ventanas ópticas de diamante. Se 
logra obtener de esa manera muestras suficientemente delgadas, evitando los problemas que se 
mencionaron antes. En la Fig. 6, se reproducen los resultados obtenidos sobre cristales extraí- 
dos de un fruto de kiwi (Actinidia deliciosa, paquete de cristales aciculares o ráfides de ca. 70 
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Figura 5: a) Espectros de infrarrojo de los compo- Figura 6: Espectros de infrarrojo de microcristales 
nentes de una película múltiple de polímeros; b) presentes en tejidos vegetales: a) carbonato de cal- 
Identificación de cada capa, según se indica en es- cio en hoja de gomero; b) oxalato de calcio en fru- 
te esquema transversal del corte efectuado con un _ to de kiwi. 

micrótomo. 
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x 220 um) que resultan ser de oxalato de calcio monohidratado, y de una hoja de gomero (Ficus 
elástica; cistolito de ca. 54 x 90 um) con un espectro comparable al de carbonato de calcio en 
su variedad aragonita ''. 

Por último, debe mencionarse el uso que se hace de la microespectroscopía de IR en la 
industria de los semiconductores °. Como técnica analítica se la utiliza para la determinación de 
oxígeno intersticial y de carbono substitucional en silicio, mediante las bandas de absorción que 
generan esas impurezas en 1107 y 605 cm’, respectivamente. Por otra parte, se aprovecha el 
fenómeno de interferencia que se produce en la radiación de IR al reflejarse en las caras de una 
película epitaxial (de silicio, por ejemplo), para determinar con gran precisión su espesor en un 
punto determinado, a través del correspondiente interferograma. 


CONCLUSION 


Los conceptos expuestos pretenden demostrar que la microespectroscopía de IR es una 
técnica analítica poderosa con la que se pueden resolver algunos problemas específicos difí- 
cilmente tratables de otra manera. Actualmente, es posible acceder en el país a ésta y a otras 
técnicas sofisticadas de análisis espectroscópico en el LANAIS EFO, que ha sido creado por 
el CONICET para brindar servicios a investigadores y técnicos de organismos oficiales o 
privados. 
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INSERCION DE LA CIENCIA Y 
LA TECNOLOGIA EN EL SECTOR PRODUCTIVO 


Mesa redonda sobre la Ciencia y la Tecnología y la Realidad Económica. 
Ciclo: “La Ciencia y la Tecnología y su contribución a la Defensa Nacional”. 
Buenos Aires, 7 de septiembre de 1994. 

Sociedad Científica Argentina 


El tema que nos ocupa, plantea el acuciante problema de definir las prioridades en investi- 
gación y desarrollo que hagan posible perfilar el desarrollo futuro de la ciencia y la tecnología 
en la Argentina y aseguren su impacto sobre la economía y la sociedad. En tal sentido, quiero 
presentar a Uds. algunos puntos de vista, en los que se combinan mi formación como investi- 
gador básico, mi experiencia de interacción con la industria, a través de convenios de empresas 
con el CONICET y mi actual participación en el diseño de las políticas científicas y tecnológi- 
cas nacionales. 

En la primera parte de esta intervención presentaré algunos puntos de vista sobre la ciencia, 
la tecnología y el desarrollo en la actual etapa que atraviesa nuestro país y la implicancia que tiene, 
para los organismos gubernamentales, hablar de prioridades en I+D. En la segunda, describiré 
algunos instrumentos de política organizados con éste propósito, en la Subsecretaría a mi cargo. 

El basamento del desarrollo científico y tecnológico de un país, radica en el incremento 
de las capacidades nacionales en ciencias básicas, en un marco de libertad académica y de 
reconocimiento y fomento de la excelencia. Este basamento resulta imprescindible si se desea 
afianzar el desarrollo de la aplicación de la ciencia fundamental y de la tecnología. 

Es solamente a través de un claro sistema de educación e investigación en ciencias básicas 
que se puede garantizar una base segura para el desarrollo de una economía competitiva. 

No obstante, en una época de fuertes transformaciones de las modalidades del desarrollo 
económico y social, debemos implementar las propuestas en un contexto nacional exigente. La 
asignación de recursos a objetivos de largo plazo, para desarrollar capacidades científicas y tec- 
nológicas, debe competir con la necesidad de atender las demandas sociales y los problemas 
críticos que afectan a sectores importantes de la población. 

El desarrollo de estas capacidades, no obstante, constituyen una pre condición esencial para 
asegurar que las crisis de corto plazo no retornen una y Otra vez en el futuro. 


LA INTERVENCION DEL ESTADO 


En los países desarrollados, es un hecho habitual que el Estado asuma responsabilidades 
significativas en apoyo del crecimiento de las economías nacionales. Recientemente esta preo- 
cupación se ha extendido al problema de la competitividad internacional de su productos y 
servicios. 

En esos países, no se discute la necesidad o no de la intervención del Estado, sino las moda- 
lidades en que ésta debe desarrollarse. La tendencia es reemplazar las forma de intervención 
directa, como subsidios, protección de mercados o establecimiento de demandas cautivas, por 
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formas indirectas, basadas en la generación de contextos favorables, en el apoyo de esfuerzos 
científicos y tecnológicos y en el fomento de actividades innovativas, tanto en el sector públi- 
co como en el privado. 

En su rol orientador, el Estado debe definir, entre otras, políticas y estrategias concretas rela- 
cionadas con los imperativos en materia de desarrollo, modernización de la producción y la 
prestación de servicios eficientes. 

Además de asumir la responsabilidad de establecer un contexto favorable para la incorpo- 
ración de nuevas tecnologías y el desarrollo de la innovación, el Estado debe cumplir otras fun- 
ciones básicas irrenunciables, como ser orientar el desarrollo científico y tecnológico del país. 
generando los consensos básicos que lo hagan posible. 

Desde esta óptica, el establecimiento de una capacidad endógena en materia de ciencia y tec- 
nología, es una parte esencial de los esfuerzos de desarrollo económico. En países como la 
Argentina, esta tarea requiere una orientación deliberada de la política y una intervención ofi- 
cial más intensa y especializada que la que se da en los países industrializados. 

La razón es clara: en los países desarrollados, como los que integran la UE, USA, Japón, 
etc., la contribución del sector privado a la inversión en I+D, se sitúa vecina al 50%, Japón se 
destaca con una inversión superior al 80%. 

De igual forma la relación de investigadores en el sector académico, frente a investigadores, 
tecnólogos e ingenieros en la actividad empresarial, varía muy significativameñte. 

En el contexto así definido, es propósito de la SECYT concertar, con las instituciones 
involucradas, las modalidades de participación del Estado en la promoción, coordinación y eje- 
cución de aquellas actividades científicas y tecnológicas con posibilidad de transferencia al 
sector socio-productivo. 


Figura 1 - INVERSION PUBLICA Y PRIVADA 
EN INVESTIGACION Y DESARROLLO 
(Participación relativa) 


PUBLICA | PRIVADA 


JAPON 
ALEMANIA 
USA 
FRANCIA 
UK 


Fuente: Agencia gubernamental japonesa para la ciencia y la tecnología - 1992 


Figura 2 - INVESTIGADORES CIENTIFICOS-TECNOLOGICOS 
(Universidades- Lab. Públicos) 


N° de habit. x 10° N° de Invest. x 10° Relación 


Argentina 
U.S.A. 
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-LAS POLITICAS CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS 


Aprovechando la oportunidad que me brinda la Sociedad Científica Argentina, deseo infor- 
marles a Uds. acerca del Sistema de Proyectos Concertados, el que, a nivel de Plan Piloto, han 
impulsado, en forma coordinada, la SECYT y el CONICET. Pero antes, permítanme algunas 
reflexiones introductoras. 

Entiendo que la política científica es una ecuación que combina la calidad con la necesi- 
dad. Implementar una política científica significa establecer un equilibrio entre la calidad de la 
investigación que se realiza y las necesidades que el país y sus distintos sectores requieren sa- 
tisfacer. Este segundo aspecto se refiere explícitamente a las prioridades, es decir, a aquellas 
áreas en las cuales un país, o una comunidad, decide establecer acciones de especial interés. 

La política tecnológica es también un equilibrio entre decisiones que corresponden a desa- 
rrollo de tecnología propia en un país y a la tecnología adquirida. Creo que está fuera de toda 
duda que ningún país puede desarrollar tecnología propia en todos los campos. Pero sí, la expe- 
riencia acumulada por el desarrollo tecnológico logrado, posibilita adquirir tecnología externa 
en mejores condiciones. 

También existe una interacción entre la política tecnológica y la política industrial. En tal 
sentido, es fundamental que se establezcan criterios claros sobre las áreas en las que se quiere 
inducir el desarrollo. 

La relación directa entre la I+D y la generación de tecnología, así como la necesidad de una 
rápida transferencia de conocimientos dentro del ciclo innovador, requieren una acción concer- 
tada y coordinada de todos los elementos que componen el sistema. Se intenta que la política 
científica se convierta en un instrumento de las diferentes políticas sectoriales y comprender 
que las actividades en I+D contribuyen al bienestar económico y social. 

En suma, es deseable que la autonomía del sistema ciencia y tecnología de lugar, en parte, 
a la articulación del Sistema Ciencia-Tecnología-Producción. 

En nuestro país, el modelo de desarrollo económico impulsado por el gobierno nacional abre 
nuevas perspectivas, frente a las cuales el sector de ciencia y tecnología deberá adaptar sus pau- 
tas culturales y de trabajo y, sin abandonar los criterios de excelencia, debe estrechar su vincu- 
lación con las demandas de la sociedad, del Estado y de los sectores productivos y de servicios. 

En éste sentido, la Secretaría de Ciencia y Tecnología es la Autoridad de Aplicación de la 
Ley 23.877, de promoción y fomento de la innovación tecnológica. En el marco de la misma se 
favorece la creación de Unidades de Vinculación Tecnológica y la ejecución de actividades en 
las que confluyen el sector científico-tecnológico y las empresas. 

En el área institucional de la Secretaría de Ciencia y Tecnología se asientan además dos 
componentes del Programa de Modernización Tecnológica financiado por el Banco Interame- 
ricano de Desarrollo. 

El primero, cuya administración corresponde Unidad Ejecutora del Crédito BID instalada en 
la SECYT, otorga subvenciones con retorno contingente, a Unidades de Vinculación Tecnoló- 
gica que cuenten con aval empresario. El segundo, que se administra en forma coordinada en- 
tre el Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas y la Unidad Ejecutora del 
Crédito de la SECYT, financia actividades de investigación y desarrollo, a realizar en institu- 


Figura 3 - INVESTIGADORES E INGENIEROS EN I Y D 
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ciones científicas y tecnológicas, cuyos resultados puedan ser transferidos, en forma inmediata, 
a los sectores productivos. 

Estas iniciativas, originadas en el Estado y en el sector científico-tecnológico, deben ser 
acompañadas por los sectores productivo y de servicios, quienes deberán modificar también sus 
pautas culturales y comprender que para un desarrollo sostenido es imprescindible apostar a la 
ciencia y a la tecnología. 


LOS PROGRAMAS NACIONALES PRIORITARIOS 


Ante las condiciones y las demandas generadas por el nuevo modelo de desarrollo económi- 
co y social, la escasez de recursos y la competencia con ciertas necesidades sociales, como edu- 
cación, salud, seguridad y otras de la misma relevancia, surge la conveniencia de que la inver- 
sión en ciencia y tecnología sea utilizada con criterios de máxima racionalidad, modificando 
ciertos aspectos sustantivos de las modalidades de desarrolllo espontáneo seguidas tradicional- 
mente por el sector. 

Por ello se reúne parte de los recursos humanos, financieros e institucionales en un número 
reducido de áreas prioritarias. La selección de éstas no implica limitar la inversión estatal a las 
actividades a desarrollar en las mismas, sino orientar parte de los recursos existentes hacia la 
atención de ellas, en la medida en que existan proyectos de relevancia. 

La Secretaría de Ciencia y Tecnología se responsabiliza de la atención de las Areas de 
Prioridad Nacional a través de la actividad de los Programas Nacionales Prioritarios depen- 
dientes de la Subsecretaría de Políticas y Planificación. 


EL PLAN PILOTO DE PROYECTOS 


El Sistema de Proyectos Concertados, se utilizó inicialmente, en las áreas cubiertas por los 
actuales Programas Nacionales Prioritarios, que son: 


— Alimentos. 

— Biotecnologia. 

— Formación de Recursos Humanos. 

— Materiales. 

— Quimica Fina. 

— Recursos Naturales y Medio Ambiente. 
— Salud. 

— Tecnologia, Trabajo y empleo. 


Este Plan Piloto es una experiencia de planificación de la que participan instituciones 
involucradas en cada temática específica: organismos del Estado, sector productivo y de servi- 
cios y sector científico-tecnológico. Su principal acción es la de identificar las demandas y 
necesidades en materia científico-tecnológica y concertar las actividades de investigación y 
desarrollo necesarias para la resolución de los problemas planteados. 

La Subsecretaria de Políticas y Planificación ha indicado en 1992 una metodología para la 
puesta en marcha del Plan Piloto, cuyo paso inicial fue el trabajo conjunto de la Subsecretaría 
con otros organismos del Estado y representantes del sector productivo, como cámaras y aso- 
—Claciones empresarias, con el objeto de acordar Prioridades Concertadas de Investigación y 
- Desarrollo. 

A partir de ellas, se realizaron reuniones de trabajo, talleres, etc., cuya finalidad es la de- 
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tección de la demanda y oferta científico-tecnológica en cada prioridad, dando lugar así a la 
definición de las líneas de investigación y desarrollo, las que dieron origen a los Proyectos 
Concertados. 

Es de destacar que esta programación introduce una variante importante en el accionar de la 
Secretaría, dado que la ejecución del Plan no implica el otorgamiento de subsidios por parte de 
la SECYT. En cumplimiento de sus misiones y funciones la Secretaría utiliza a los Programas 
Nacionales Prioritarios, como una herramienta de planificación y encomienda a su organismo 
principal de ejecución, el CONICET, la puesta en marcha y el monitoreo de las acciones resul- 
tantes, reservándose la SECYT el control del cumplimiento de los objetivos del Sistema. 

Actualmente 22 Proyectos Concertados son financiados por el CONICET, el que realizó, en 
conjunto con la SECYT, una convocatoria pública abierta para seleccionar las Unidades de 
Investigación y Desarrollo encargadas de su ejecución. El CONICET evalúa la excelencia de 
las actividades científicas y tecnológicas ejecutadas y la SECYT, por su parte, controla el 
cumplimiento de los objetivos establecidos en los Proyectos. 


CONCLUSIONES 


Como señalara oportunamente, la SECYT estrecha la vinculación del sector de ciencia y tec- 
nología para atender las necesidades de los sectores productivos y de servicios, concursando 
proyectos demandados en áreas precompetitivas. 


Dr. Juan M. Dellacha 
Subsecretario de Políticas y Planificación 
Secretaría de Ciencia y Tecnología. 
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INVESTIGACION CIENTIFICA E INFORMATICA 


Patricio H. Randle 


Rivadavia 1823, Buenos Aires, Argentina 


Ante todo, una advertencia preliminar: me propongo hacer pensar sobre los fines antes que 
sobre el medio técnico. 

Para hacerlo mejor, por momentos asumiré el papel de abogado del diablo. 

Pareceré que acuso pero sólo se tratará de una hipótesis de trabajo, de un pensamiento 
alternativo. 

Comenzaré invocando dos argumentos de autoridad. Uno del Almirante norteamericano H. 
G. Rickover !, el creador del primer submarino atómico “Nautilus” quien recogió en un libro 
—“Education and Freedom”- toda la experiencia de la empresa, particularmente su relación 
con los promedios del sistema educativo de su país. Al respecto, la conclusión definitiva fue que 
sus mejores colaboradores fueron aquellos que a su entrenamiento científico pudieron sumar 
una buena formación humanística, demostrando así que la ciencia per se no educa, o sea no per- 
fecciona la personalidad humana y que, al mismo tiempo, quienes alcanzan un mayor nivel de 
carácter pueden servirse mejor de los conocimientos científicos. 

El otro argumento de autoridad pertenece a José Bottai que fuera Ministro de Instrucción 
Pública en Italia y quien hiciera hincapié en la importancia del Latín como factor educa- 
tivo basándose en que —además de sus virtudes culturales— el aprendizaje de esa lengua 
prepara mejor para el estudio de la matemática o de la física que la matemática o la física 
elemental ?. | 

A estos dos argumentos agregaré otro no menos sugestivo. Sabido es que la prepara- 
ción militar se ha hecho cada vez más sofisticada técnicamente. En consecuencia, aparente- 
mente, las escuelas militares deberían ser una especie de Institutos Tecnológicos. No lo en- 
tienden así en los Estados Unidos. La academia de West Point, por ejemplo, renombrada por 
su alto nivel, dedica la mayor parte de su tiempo a formar hombres enteros, es decir, median- 
te la enseñanza humanista que permite luego una mejor y más equilibrada especialización en 
cuestiones prácticas. 

Hay que tomar nota del trabajo del Coronel Henry G. Cole: “Literatura e historia para sol- 
dados” + donde se detalla la importancia adjudicada a las materias “Inglés” y “Literatura” para 
persuadirse, entre tanto, de qué enfoque erróneo prevalece en nuestras Fuerzas Armadas *. 

Para sacar un mayor partido de la técnica pareciera fundamental no encerrarse en el espe- 
cialismo sino abrirse a lo general. Por que como afirmara una vez el Cardenal Newman “a medi- 
da que un conocimiento particular se hace más especializado cesa de ser un conocimiento”. 
Y, a la inversa, podríamos agregar nosotros, para enriquecer el conocimiento conviene abrirse 
a lo universal, hacer generalización, colocar las cosas en su lugar ordenada y jerarquizadamente 
pues no todos los conocimientos son iguales y valen lo mismo. De esta manera el saber se hace 
más operativo por ser más verdadero. 

No es cierto que las cosas son buenas cuando son útiles sino al revés: son útiles porque son 
buenas. 
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I. Meditación de la técnica 


Para ir aclarando las ideas conviene recordar que hay cuatro acepciones de la palabra técni- 
ca, a saber >: 


1) Técnica como sinónimo de maquinismo: hacer las cosas a máquina en vez de hacerlas “a 
mano” o sino automatizar el trabajo. Esta acepción no es exhaustiva porque es evidente que 
existen técnicas anteriores a la mecanización como las labores del hombre prehistórico y aún 
ahora muchas artesanales. 

2) Técnica como derivación de una ciencia: por ejemplo la cirugía respecto de la medicina. Sin 
embargo hay técnicas anteriores a interrogarse sobre el Universo causal (si es que ciencia es 
conocimiento por las causas). Una técnica a veces genera otra técnica subsidiaria. 

3) Técnica como problema teórico y técnicas (en plural) que son eminentemente prácticas. O 
sea que hay una técnica en general consistente en la búsqueda del mejor medio en todas las 
circunstancias; en este caso se trata de un saber auténtico mientras que las técnicas particu- 
lares sólo generan un saber operativo (poiesis, que llamaban los griegos). 

4) Técnica como erróneo sinónimo de tecnología, siendo que esta última es solamente aplica- 
da a la industria. 


Constituye un gran riesgo y un peligro frecuente el alimentar un saber operativo en desme- 
dro de un saber verdadero. La eficacia puede así llegar a convertirse en un fin en sí mismo y, 
entonces, los fines serán condicionados por los medios (o serán rechazados por provenir de 
fuera del círculo técnico). 

La técnica exige que se le imprima una dirección del mismo modo que toda administración 
requiere una política. Per se es una entelequia, siendo que entelequia se llama lo que tiene un 
fin en sí pero ese fin es un espejismo pues está a su mismo nivel; o sea sigue siendo un medio. 

Toda herramienta útil reclama una finalidad. Un martillo sirve para muchos fines. Cuanto 
más fines mejor medio es. Mejor entonces si no sólo sirve para clavar sino hasta para defen- 
derse de un atacante. 

Es bueno por tanto conocer todas las virtualidades de una herramienta aunque no se haga 
uso de ellas. No es cierto que todos los medios sean iguales; unos son más universales que otros. 
Una herramienta para pelar naranjas es muchos menos útil —generalmente hablando— que un 
cuchillo aun cuando para esa sola función sea más eficiente ©. 

Por lo tanto hay que tener la suficiente lucidez para distinguir los problemas que plantea la 
técnica. No es cuestión de servirse de un herramental de cualquier manera. Ninguna herra- 
mienta lleva inscripta en su mango la función óptima; hay que descubrirla. 

Asimismo, hilando más fino, es necesario discernir entre los problemas que plantea la cien- 
cia y que pueden ser resueltos técnicamente, de los problemas generados por la misma técnica. 
Por ejemplo, gran parte de la contaminación ambiental ha sido generada por la tecnología y, a 
la vez, los procedimientos más sofisticados para combatirla (lavar un río, por ejemplo) son su- 
ministrados por la misma tecnología; o mejor dicho por otra, aunque del mismo género. 

Por otra parte, la técnica nos encandila a veces haciéndonos creer que todo es posible o por 
que es posible ya tiene validez. Es inherente a la técnica ampliar el espectro de posibili- 
dades (antes de brindar fórmulas de eficacia) por lo cual hay que guardarse de poner el carro 
delante de los caballos; o sea, hacer lo fácil y no lo necesario, optar por lo inmediato y no por 
lo importante. 

El uso de las técnicas nos plantea concretamente el problema teórico de los fines y los 
medios. 

Es demasiado simplista afirmar: “la técnica no es buena ni es mala; depende del uso que se 
le dé”. ¿Por qué? Sencillamente porque cuando se habla de la técnica (salvo en el caso de altas 
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especulaciones filosóficas) de lo que se está hablando es del uso, de la utilidad de la cosa. Por 
tanto, no es posible separar la técnica de su utilidad; ella es la utilidad misma y, entonces puede 
que sea poco útil (o buena). 

Por otra parte, lejos de ser neutra posee un contenido moral toda vez que toda técnica impele 
a determinados usos antes que a otros. Y también conlleva un contenido de verdad ya que al 
operar “legitima” de alguna manera su operación. Ejemplo: la televisión que pareciera dar visos 
de verosimilitud a todo lo que proyecta. Y finalmente incluye un contenido social ya que toda 
técnica afecta no sólo al operario sino a los demás. , 

O sea, en resumidas cuentas, que la técnica no tiene una existencia independiente. 

Por ejemplo los márgenes de seguridad de las construcciones en hormigón armado no tienen 
validez universal, no tienen inspiración divina y son absolutamente relativos. El coeficiente de 
rotura señala sólo el caso extremo. Antes de llegar a él hay infinidad de opciones. Por tanto, la 
técnica sola no da recetas sino sólo orientaciones. El hombre, las instituciones son necesarias 
para poder aplicarla. La adopción de ciertas técnicas, de este modo, termina por condicionar de 
alguna manera la realidad. De allí que Simondon afirmase con verdad: “la máquina ha resulta- 
do ser un esclavo que fabrica otros esclavos’’’; dicho antes de que se perfeccionaran los robots. 


II. ¿Una cultura informática? 


¿Puede hablarse de toda una cultura informática? Sin duda alguna si existe algo parecido no 
es una cultura genuina sino una pseudo cultura y, lo que puede ser peor, un pretendido susti- 
tuto de la cultura verdadera. Como dice Neil Postman: “es difícil aislar las ideas específicas 
derivadas de la técnica informática”*. Por lo tanto ¿cómo podría hablarse de una cultura? Por 
otra parte la contribución que la técnica informática hace a la ciencia es cuando menos aleato- 
ria; no tanto porque no tenga una cierta vinculación sino porque se trata de un vínculo como 
clandestino, difícilmente definido. 

Un caso-tipo lo revela la expresión “inteligencia artificial” que no es sino una exageración 
equívoca; de esas que hacen temer, con razón, que las máquinas terminen por dirigir nuestras 
ideas. Turing ha dicho que él sólo llamaría “inteligente” a una máquina que mediante mensajes- 
tipo pudiera intercambiar pensamientos con un ser humano o sea, sostener hasta el final una 
conversación. Pero no siendo esto posible ocurre, sin embargo, que el ser humano concluye 
modificado y condicionado por el ordenador. De allí los serios riesgos que tiene la enseñanza 
precoz de la informática a los niños. 

Se dirá que no hay enseñanza que no entrañe riesgos. De acuerdo. Pero conviene tenerlos 
bien en claro. 

Si hasta hace poco se ha hablado del “hombre Gutemberg” para definir al ser humano pro- 
ducto de la letra impresa como principal vehículo cultural, hoy algunos ya hablan del “hombre 
Turing” ? que ya no es un hombre si no una máquina con el formidable poder de un cerebro 
de silicones. 

No es extraño que se confunda inteligencia con rapidez mental, ni con ese especial tipo de 
erudición (sólo memoria) característico de los programas de “preguntas y respuestas”. Muchas 
—aunque no todas— las funciones mecánicas del cerebro pueden ser reproducidas, y con venta- 
ja, por una máquina. Pero la mente humana por mucho que incluya funciones mecánicas no se 
reduce a ser pura ingeniería mental. Es más bien arquitectura, esto es, una rara combinación de 
una estructura de orden lógico con un manejo artístico contingente. Los modelizadores de com- 
portamientos humanos descubrieron esto hace mucho y concibieron a ese efecto los modelos 
estocásticos en los que se le da un lugar al azar dentro de la probabilidad. 

Von Bertalanffy, el creador de la teoría general de sistemas, ha demostrado que hay una 
infinitud de caminos para concebir y para resolver una cuestión. Esto se comprueba en el cere- 
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bro humano que con la madurez, fruto del ejercicio mental, aumenta considerablemente esa 
extraña cualidad que es la connectividad: un pensamiento lleva a otros no necesariamente como 
producto de una relación lógica, ni estable sino inexplicable y circunstancial '*, 

Todo esto está muy lejos de la computadora pero hace falta cierto esprit de finnesse para 
captarlo. El también llamado por Pascal esprit de geometrie no podrá jamás entenderlo. Acaso 
una distinción radical entre el cerebro humano y el ordenador es que éste tiene una restricción 
básica: sólo resuelve problemas, en el mejor de los casos, y según y conforme a cómo los 
planteamos. El planteo orienta la solución. No hay problemas absolutos. Mejor dicho sí los hay: 
las cuestiones metafísicas. Pero sin ir tan lejos conviene retener la idea básica que son proble- 
mas aquellos a los que puede hallárseles una solución y, en cambio, las cuestiones pueden tener 
una variedad de respuestas; sin perjuicio que una sola sea verdadera. Pero ese es otro asunto. 

Frente a las cuestiones genuinas la máquina se queda muda por indiferencia o por inhabilidad: 

¿Qué es el hombre? 

¿De dónde venimos? ¿A dónde vamos? 

¿Hay vida eterna? 

¿Existe Dios? 

O sea que frente a estas preguntas de respuestas infinitas y matizadas el técnico puro tiene 
dos reacciones-tipo: 


a. “todo es cuestión de cómo se programa” con lo cual confirma la creencia de que todo es pro- 
gramable, aún el infinito. 
b. Se alza de hombros y no contesta. 


No advierte, en ninguno de los dos casos, que todo pensamiento alternativo al pensamiento 
computacional es un semillero de inspiración, de creatividad, de renovación mental, de fantasía 
fecunda y hasta de “Aventura de las ideas”*!; una posibilidad de dejar que entre aire fresco al 
cerebro recalentado por operaciones rutinarias. Pareciera oportuno advertir que si es verdad que 
el ser humano tiene algo de máquina —como tiene algo de animal, de instintivo— también puede 
decirse que aunque toda máquina está en el hombre no todo el hombre está en la máquina.”?. 

Lo peculiar de la mente humana es el sentido, la significación, no el mero significante, ni su 
mera expresión. Por eso, hablar de “inteligencia artificial” es una contradicción en sus términos 
pues el pensamiento es orgánico y los artefactos creados por el hombre son mecánicos por 
propia naturaleza, o modo de ser. 

Claro que es cierto que cada vez dependemos más de las máquinas al punto que como ilus- 
tración se puede referir el caso citado por Postman de una persona que entra en una habitación 
sin aire acondicionado un día de pleno verano, se dirige al termómetro comprobando que marca 
30° para sólo luego exclamar: “¡Con razón hace tanto calortS, 

Por otra parte existe la idea generalizada de que las innovaciones tecnológicas son sinóni- 
mo de progreso humano pero resulta que ésta es sólo una conclusión deducida de una inter- 
conexión arbitraria de ideas sueltas. 

Tampoco puede hablarse de grandes expertos en computación como se habla de grandes 
escritores, pintores o músicos. Lo que hay son “grandes programas” y grandes programadores 
porque son ingeniosos simuladores de una función humana, creadores de nuevas posibilidades 
de cálculo, de velocidad y de volumen; todos ingredientes meramente cuantitativos. 

La informática resulta ser todo proceso; nunca mejor ejemplificada que por el aforismo 
acuñado por Marshall Mc Luhan: el medio es el mensaje mismo. 

Los verdaderos problemas de la humanidad no son técnicos, ni tampoco surgen de una infor- 
mación incompleta o inadecuada: | 


una catástrofe nuclear 
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una hambruna 
el crimen y la delincuencia juvenil 
la crisis de la educación 


no se resuelven por: 


ecuaciones matemáticas 
comunicaciones instantáneas 
vastas cantidades de información 


no tiene nada que ver con esos problemas y la computadora no puede ir al fondo de las causas. 

Pero la superstición maquinista incluye a la informática. Norbert Wiener —el creador de la 
cibernética— advirtió sobre la “falta de modestia tecnológica” cuando dijo que “si ordenadores 
digitales hubieran sido de uso común antes de inventarse la bomba atómica la gente hubiese 
dicho que la bomba no podría haberse inventado sin ordenadores. Pareciera que la máquina 
adquiere más prestigio que el hombre que tiene la inteligencia capaz de inventarlas. 

Sir Bernard Lovell — fundador del observatorio de Jodrell Bank asegura que “los orde- 
nadores han sofocado la creatividad científica” y agrega: “la investigación informática prueba 
ser la antítesis del libre ejercicio de esa feliz facultad conocida como serendipity: esto es, el don 
de arribar a resultados favorables más o menos por azar”!*. 

De otra parte, es curioso observar también que hay gente que no comprende que se puede 
escribir bien sin un procesador de textos y que, por el contrario, hay quienes escriben lamenta- 
blemente mal usándolo. 

Todo parece conspirar para confundir los fines y los medios. 

Un científico especializado en el comportamiento humano de los pilotos de aviación ha ma- 
nifestado que no está en “contra” de los ordenadores pero que le preocupa lo que puede perder- 
se usándolos. Por ejemplo, en qué medida la operación automatizada de los aviones comerciales 
no ha incapacitado a los pilotos a responder creativamente cuando algo no marcha bien !°. 

En otro orden de cosas, el sistema de precedentes pierde valor cuando el número de casos 
al cual se puede llegar a tener acceso es reducido pero resulta inmanejable cuando se trata de 
una multitud. Un abogado puede perecer inmerso en un mar de precedentes si no es capaz de 
seleccionar, si no tiene el “olfato” y el “ojo” necesario para elegir los más relevantes. Esto un 
tecnólogo puro no lo entiende o no le interesa. 

El técnico puro va embelasado tras el medio y no repara en sus fines. Configura el extremo 
opuesto de los inescrupulosos que no reparan en medios con tal de alcanzar los fines propuestos. 

En síntesis, David Ritchie fue demasiado lejos cuando calificó al cerebro binario de “in- 
teligencia artificial” en la era de la electrónica creyendo haber hallado una combinación de inte- 
ligencia humana y mecánica. La noción de inteligencia debe ser asimilada a un funcionamien- 
to de cálculo y de previsión !°. 

Toda herramienta es una prolongación del hombre, no una prótesis ni un sustituto. Los útiles 
manuales son una prolongación de la mano del hombre y el ordenador es también una prolon- 
gación de la inteligencia humana pero no podrá reemplazarla jamás. Esto no es cuestión de 
tiempo o de progreso como vulgarmente se cree. Ni en el caso de la herramienta manual ni en 
el del ordenador, por su propia naturaleza y definición. 

En todo caso, el hábito informático puede generar un efecto inverso: que la inteligencia arti- 
ficial y mecánica pueda influir sobre la inteligencia natural: castrándola, rutinizándola, automa- 
tizándola y degradándola a su nivel instintivo. 

Solamente una concepción positivista de la inteligencia puede llegar a esos extremos. Los 
que derivan de una ignorancia del verdadero significado del inteligir: intus-legere, leer por 
debajo, captar la esencia, descubrir el sentido último de las cosas. 
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Pero si la inteligencia se la rebaja a cumplir sólo dos funciones mecánicas: 1.- la recolec- 
ción y 2.- el procesamiento de datos en vez de incrementar el conocimiento, en vez de conocer 
el ser de las cosas y revelar su naturaleza, cómo son y cómo no pueden ser, le estamos quitan- 
do su verdadero sentido. 

Es que, como dice un filósofo, la inteligencia artificial excluye el ser '’ las cosas ya no son 
lo que son, sino cómo funcionan (ahora y según). Se trata meramente de un ersatz de inteli- 
gencia sólo apto para operar, no para inteligir; destinado más para la acción que para el pen- 
samiento en plenitud que es, en última ratio, contemplación, percepción, pasividad, libre de ta- 
reas subsidiarias. 

Pero la inteligencia artificial tiene que reducir todo a cantidad, a lo medible. Conviene a los 
medios pero es incapaz frente a los fines. 

Aqui viene a cuento repetir el juicio de Karl Popper: “no hay ningún medio técnico que me 
permita optar entre los fines”. Por que la elección de fines es siempre anterior y prioritaria a la 
elección de medios para alcanzarlos. 

En consecuencia y para terminar con este tema, hay que deslindar “cultura” informática de 
técnica computacional. No mezclar, no contaminar lo que es una pretendida visión del mundo 
con una herramienta o un herramental. El técnico opera con la máquina y, a lo mejor para la 
computación misma no conviene que piense. El investigador en cambio conviene que pueda 
pensar lo más libremente posible de limitaciones técnicas. 

Ya habrá tiempo, luego, de buscar los medios adecuados. 

Vale decir que no hay que someter la inteligencia al aparato y a su mecanismo. ¿Se puede 
ser técnico e investigador al mismo tiempo? Sí, pero haciendo las distinciones del caso y no 
mezclándolo todo. Si el investigador no descubre que la máquina “no es tan maravillosa” es 
porque su inteligencia natural está sufriendo la influencia degradante de la mecanización. Y se 
está alejando de la consideración de los fines; está perdiendo el rumbo. Ya no le pregunta el qué, 
ni el para qué sino solamente el cómo. 


TIT. Algunas reflexiones más sobre la relación entre ciencia y técnica 


En la medida en que la ciencia tiende a tecnificarse o a depender cada vez más de la técni- 
ca ésta busca —o se arroga— un status científico, lo cual constituye un grave error. 

Hay que admitir que las técnicas al sofisticarse, los instrumentos al complicarse y los méto- 
dos al utilizarse plantean nuevos puntos de partida o nuevos enfoques a la investigación. 
Pero esto no implica que la ciencia quede necesariamente más subordinada a la tecnología. 
No obstante, en el orden temporal no hay duda que cada vez más se consume más tiempo en el 
perfeccionamiento de los métodos. 

En realidad se trata de una paradoja: los métodos están dirigidos a economizar tiempo y 
esfuerzo pero lo cierto es que su diseño insume cada vez más tiempo y energías. 

La paradoja se resuelve así: cada vez más unos pocos emplean, más tiempo y energías en 
diseñar métodos o técnicas destinadas a que muchos puedan luego ahorrar su tiempo. 

Como quiera que sea, la investigación básica está sufriendo merma aunque más no fuese 
porque los recursos de la tecnología tienen más “charme”, más “glamour”, más encantos que 
muchos aspectos poco atractivos de la investigación pura. 

La exigencia de una sociedad en la que el tiempo se convierte en un factor coercitivo deman- 
da resultados inmediatos aún a costa de lo más durable o fundamental. 

Mariano Cebrian Herreros en un trabajo suyo sobre la relación entre ciencia y técnica afir- 
ma que hasta las ciencias humanas y sociales tratan de acercarse a las ciencias exactas como 
un medio de legitimarse y modernizarse y pierden con ello parte de su creatividad e imagl- 
nación en pro de una validación mediante la experimentalidad en lugar de roturar nuevos cam- 
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pos y objetos de estudio o agudizar el análisis crítico 13. 

Sin duda alguna, ha dado en el clavo respecto de la situación actual de la investigación cien- 
tífica en que se obvia la cuestión de los fines, se rehuye la emisión de juicios de valor (salvo 
cuando se los hace en un contexto cerrilmente ideológico) y no se analizan profundamente las 
repercusiones de los hechos. Esta tendencia vuelve cada vez más ascéptica la tarea del investi- 
gador si es que no es capaz de superar la influencia excesiva de los métodos técnicos. 

En lo que a este tema se refiere —tan fecundo y sugestivo desde el punto de vista espe- 
culativo— conviene no prestarse al juego de antinomías irreductibles como la dicotomía entre 
ciencia pura y ciencia aplicada. 

Es importante convenir que lo fundamental es que haya ciencia en ambas alternativas, o sea, 
un terreno desconocido a investigar. Cuando esto falta, la investigación se hace mecánica y 
rutinaria desnaturalizando su esencia. 

Todas las técnicas son bienvenidas a condición de que no nos quiten la imaginación y el 
espíritu de pesquisa. Al contrario con nuevos instrumentos deberíamos descubrir nuevos hori- 
zontes. Eso los hace realmente válidos. No son la velocidad, ni la exactitud las virtudes exclu- 
sivas ni máximas de la técnica sino la ampliación del espectro del conocimiento lo que se 
requiere. 

En la investigación científica hay un objetivo que es claro: la verificación de proposiciones 
teóricas. Si no las hay es que de lo que se trata es de un desarrollo técnico. 

En el campo científico existe el llamado “imperativo galileano” según el cual ha de investi- 
garse “todo lo que puede conocerse” lo cual es harto discutible pues la ciencia no es cualquier 
saber, ni de cualquier modo. 

Pero esa es otra cuestión. 

En el dominio de la técnica parece prevalecer un imperativo según el cual “todo lo que 
puede producirse debe ser producido”. Y esto es efectivamente posible porque la técnica en sí 
misma es aplicable a cualquier finalidad: buena, mala, profunda, frívola, durable, efímera. 

Tan hueco de intencionalidad es lo técnico que si bien hasta hace poco podía dejarse dirigir 
por ideologías ahora responde simplemente al funcionalismo, al poder de los que la dominan. 

Lo que dice el experto no es cuestionado porque él mismo se fija el campo dentro del cual 
actúa. Cierto que así se va estrechando su mira, su horizonte, su trascendencia. Aunque el públi- 
co lo acompañe dócilmente sin plantearse ningún problema respecto del rumbo en el que los 
expertos nos conducen. 

Pero Einstein que era un hombre profundo advertía que la ciencia —como la técnica— por 
ser cosa humana no podía dejársela sóla en manos de los expertos. Una máquina sí puede 
confiársela al experto pero el conocimiento exige ser comandado por algo más que una perso- 
na eficiente. | 


FINAL 


Controlar el desarrollo tecnológico no es tarea fácil desde que la misma investigación cien- 
tífica se resiste a que le fijen políticas y prioridades. El ejercicio individual de la inteligencia es 
la razón del descontrol pero, a la vez, es la única salida a la entelequia tecnológica. 

Como escribe Marta López Gil: “ni la llamada tecnología alternativa... ni el desarrollo per- 
misible, ni la recurrencia a la naturaleza como valor en sí mismo, ni la amenaza de riesgo, ni el 
ecologismo como posición política, ni el optimismo en cuanto a la revolución informática... 
parecen competentes para fijarle el rumbo a la marcha de la tecnología” ie 

Es que ningún orden convencional, sólo humano, puede dar la clave de entre qué márgenes 
debe moverse el hombre y ese orden es el orden natural que así se llama no por relación a la 
naturaleza de los seres irracionales sino porque la razón que lo promulga es propia de la 
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naturaleza humana, según la lúcida definición de Juan Pablo II en su reciente encíclica “Ve- 
ritatis Splendor”. Y esto sucede porque la razón natural es reflejo en el hombre del esplendor 
de Dios. 


Puede haber quien no acepte esta “solución” pero, lamentablemente, no produce otra “solu- 


ción” alternativa. 
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JUAN MARIA GUTIERREZ: 
SU RELACION CON LA SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA 


Juan Carlos Nicolau 
Sociedad Científica Argentina 
Avda. Santa Fe 1145, Buenos Aires, CP 1059 


Hombre perteneciente a la generación del año 37, Gutiérrez es conocido por haber parti- 
cipado junto con Echeverría y Alberdi, ambos sus íntimos amigos, en las reuniones de forma- 
ción de la Asociación de Mayo y en la redacción de su credo, pero además desde luego, por su 
labor como crítico literario y poeta, temas donde descolló con méritos propios. 

En la apertura del Salón Literario de la Librería de Marcos Sastre, correspondió a Gutiérrez, 
con 28 años de edad, participar con una disertación acerca de la “Fisonomía del saber español: 
cual debe ser entre nosotros”, que al decir de un historiador, “Es una sintética exposición del 
desarrollo intelectual americano desde los tiempos de la conquista y la colonización”. ! 

Gutiérrez. además de su dedicación a la literatura, tuvo un particular interés por la ciencia, 
aspecto que quizá no ha sido debidamente puesto en evidencia, y que sin duda, lo impulsó a su 
incorporación a la Sociedad Científica Argentina, en 1875, tres años después de la fundación de 
esta institución, a la cual perteneció hasta su fallecimiento el 26 de febrero de 1878. 

Para comprender su afición por los temas científicos es necesario recordar que luego de 
aprender las primeras letras en una escuela particular, en la que “no eran admitidos sino algunos 
niños determinados de familias conocidas” ?, Gutiérrez se incorporó a los cursos de la “Aca- 
demia de Matemáticas” dirigida por Felipe Senillosa. 

Para ofrecer una idea de la educación recibida por la generación de los jóvenes de la época 
es interesante destacar la opinión de su amigo y corresponsal, Florencio Varela, quien en una 
carta fechada el 1° de agosto de 1837, desde Montevideo, le escribe: 


“Creo también injusto y falso, o cuando menos exagerado, el decir que en Buenos Aires no se 
ha hecho más que seguir la rutina de nuestros padres. La filosofía, el derecho, las ciencias físi- 
cas, la economía política que se han enseñado en los últimos años en Buenos Aires no son, sin 
duda, como lo que estudiaron nuestros padres, y, cuando menos, nos han puesto en el camino 
de conseguir la perfección”. * 


Gutiérrez siendo estudiante fue empleado de la Comisión de Topografía donde su supe- 
rior Avelino Díaz, precoz profesor de matemáticas de la Universidad, lo designó para “adies- 


trar algunos niños y jóvenes en el manejo práctico de los instrumentos”, por su habilidad y 


conocimientos. * 


Gutiérrez al recordar la relación con su profesor señala que en una calurosa mañana de las 
vacaciones del primer año, fueron sorprendidos por éste en la oficina del Departamento Topo- 
grafico disfrutando de un racimo de uvas compradas en el mercado y de un libro de poesías 


adquirido en la librería de Mr. Lacerf, “con el ahorro de dos meses de nuestro escaso sueldo de 


Delineador”. > 


Años después, en homenaje a quien fuera su profesor, escribió un folleto que tituló, “No- 
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ticia sobre la persona y escritos del señor Avelino Díaz”, bajo el seudónimo de “Uno de sus 
condiscípulos”. 

La preocupación de Juan María por los temas científicos fue un signo de la época, así lo 
demuestra un aviso de Sastre en los periódicos, al anunciar al público la apertura de su 
“Gabinete de Lectura” y señalar que “se encuentran obras excelentes sobre las Artes y Ciencias 
más útiles al hombre y particularmente, las más necesarias para nuestro país”, a lo cual agrega 
a continuación una reflexión que parece reflejar las inquietudes del momento entre sus posi- 
bles lectores: 


“El artista, el artesano, el hombre industrioso, podrán entresacar los secretos de su arte de 
algunos libros de Química, Economía, Mecánica, Pintura y otras Artes y Ciencias”. ® 


Más tarde, luego de graduarse en 1834, en los cursos de jurisprudencia de la Universidad, 
Gutiérrez sigue con su trabajo como agrimensor. En tal carácter, siendo miembro del Depar- 
tamento Topográfico es testigo de la medición del ancho de la Catedral metropolitana de 
Buenos Aires, dimensión adoptada como referencia de un metro patrón, de acuerdo con una 
“Memoria” que preparó Felipe Senillosa, decano de Ciencias Exactas en la Universidad, con 
la aprobación oficial del gobierno por un decreto del 29 de enero de 1836. 

Dos años después, seguía figurando en el presupuesto del Departamento Topográfico con 
el cargo de Oficial 1°, percibiendo una retribución de 83 pesos con 5-1/3 reales de acuerdo 
con el presupuesto del gobierno. ? 

En 1840, luego de sufrir tres meses de cárcel, se exilió en Montevideo desde donde se 
dirigió a Río Grande do Sul, para residir en la localidad de Pelotas. Desde allí le escribía a su 
amigo Echeverría, en 1844, “pienso ver si puedo trabajar como agrimensor”, mientras aguar- 
daba el desarrollo de los sucesos en el Río de la Plata. *? 

Como prueba de su constante inquietud por la enseñanza y la técnica escribe una geome- 
tría elemental, que publica en 1848, bajo el título de “Elementos de Geometría dedicados es- 
pecialmente a los niños y a los artesanos de América”. Esa misma vocación lo llevará años 
más tarde a dar a publicidad una obra de singular importancia para la historia de los estu- 
dios educacionales argentinos desde la época de la colonia, que lleva por título, “Origen y desa- 
rrollo de la Enseñanza Pública Superior en Buenos Aires”. 

Al no poder encontrar una ocupación rentable en Brasil se trasladó a Chile donde se econ- 
traban varios de sus amigos, también emigrados, entre ellos J. B. Alberdi. 

Este ha dejado el recuerdo de las tareas que ocuparon a Gutiérrez, destacando su impor- 
tancia, en la Introducción que efectuó para el libro mencionado anteriormente, donde relata 
que: 


“Antes de comenzar su peregrinación de libertad, que absorbió los años más bellos de su vida, 
sirvió a su país en los trabajos de su topografía colaborando en el departamento de este ramo 
de la administración pública, con el sabio coronel Arenales, con Salas, con Outes y otros emi- 
nentes talentos argentinos y extranjeros, a quienes Buenos Aires y la Nación debieron las car- 
tas topográficas en que la ciencia geográfica toma sus más preciosos datos auxiliares para sus 


estudios y trabajos sobre los países del Plata”. ? 


Gracias a sus conocimientos de la matemática fue nombrado Director de la Escuela Náu- 
tica, destinada a la preparación de guardiamarinas. 

Desde Lima donde se encontraba en 1851, enterado de la caída del gobierno de Rosas 
regresó a Buenos Aires cruzando la cordillera de los Andes, luego de haber arribado al puerto 
de Valparaíso. 

Vicente López, gobernador de la Provincia de Buenos Aires, lo designó su Ministro de Go- 
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bierno, puesto desde el cual desarrolló una intensa labor destinada al progreso de las institu- 
ciones de la provincia. 

Una de ellas, con respecto al tema que nos ocupa, la reorganización del Departamento 
Topográfico. Este estaba a cargo del coronel José Arenales, quien presentó su renuncia luego 
de 24 años de desempeñarlo, a pesar del pedido de Gutiérrez para que continuara en esa tarea. 

El 26 de mayo de 1852, el gobierno bonaerense, con la firma de Pinto, que había sustituído 
a Vicente López y Gutiérrez, dispone designar a Saturnino Salas, como encargado del Depar- 
tamento Topográfico mientras se procede a la reorganización de esa dependencia. 

En julio se dispone integrar el Departamento con nuevas autoridades, encabezadas por 
Agustín Ibañez de Luca, como presidente con el sueldo de 3.000 pesos mensuales, como 
Ingeniero 1° a Saturnino Salas, con 2.000 pesos, Ingeniero 2° a Pedro Pico, que a su vez era pro- 
fesor de la Universidad y como secretario del Dr. Fermín Orma con 1.600 pesos mensuales de 
retribución. Además se nombraba a los Oficiales Nemesio López, Jaime Arrufo y José María 
Gutiérrez Sáenz; los escribientes delineadores, Julio Núñez y Pedro Benoit (h) y a los deli- 
neadores, Octavio Pico, Antonio Malabe y Fabio Pereyra. 

El gobierno tomaba esta medida “como garantía de los derechos de los propietarios de las 
tierras” y además para resguardar “un depósito de datos preciosos para la topografía del 
país. 10 

Las inquietudes técnicas de José María Gutiérrez lo deciden a adoptar otra resolución de 
importancia para impulsar las obras necesarias a ejecutar en la provincia. Dispone la forma- 
ción de un “Consejo de Obras Públicas” destinado a la “ejecución de los trabajos relativos a 
caminos, canales, muelles, puentes, refacción y construcción de edificios del Estado y cuan- 
tos tengan conexión con las ciencias exactas, aplicadas a las artes y a la agricultura”. |! 

Este Consejo se integraría con los hombres más capaces y de mayor actuación de estas ta- 
reas en la provincia bonaerense. Encabezado por Felipe Senillosa, integraban ese Consejo los 
ingenieros Agustín Ibañez de Luca, Carlos E. Pellegrini, José María Romero, Pedro Benoit, 
Eduardo Taylor, Emilio Landoys, Augusto Villerand y Manuel Eguía, los doctores de medicina 
Ireneo Portela y José Gaffarot y el doctor en Derecho Francisco de las Carreras, mientras de- 
sempeñaría la secretaría Mariano Moreno, hijo del prócer de Mayo. 

El constante interés de Gutiérrez por la ciencia lo inclina a ser socio de la Sociedad Cientí- 
fica y en tal carácter se dirige a Estanislao Zeballos, secretario de esa Institución para donar 
una serie de obras de su propiedad con destino a la Biblioteca de esa institución. 

En la carta que adjunta con los libros en donación Gutiérrez se refiere a la necesidad de efec- 
tuar un relevamiento de las obras escritas sobre temas científicos, lo cual señala: 


“debería tratarse con detención; pero según la extensión que yo le confiero y de que es sus- 
ceptible mi idea me llevaría a hacer la historia del estado en que se encuentran en la América 
que habla español, las ciencias físicas y las matemáticas aplicadas, tarea muy superior a mis 
fuerzas y difícil de desempeñar por la escasez de materiales indispensables para su trabajo que 
todavía no ha sido hecho por nadie que yo sepa. Y la materia tiene por si mucho interés como 
a primera vista se comprende, particularmente si se desempeña teniendo en vista la honra cien- 
tífica de los hijos de nuestras repúblicas, entre los cuales los hay sumamente distinguidos y 
meritorios, como indagadores de lo que ha hecho la naturaleza a favor de la riqueza y hermo- 


sura de las diferentes regiones de Sud-América”. *? 


A pesar de las dificultades que Gutiérrez observaba para redactar una historia de los traba- 
jos científicos se decidió llevarlo a cabo y redactó una serie de capítulos al respecto con el 
propósito de ofrecer una conferencia sobre el tema en la Científica. 

La muerte lo sorprendió sin poder completar su trabajo y exponerlo, pero sus originales 
fueron rescatados y se publicaron en la “Revista Nacional” en varios números. E 
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Este trabajo de Gutiérrez se incorpora a las páginas de los “Anales de la Sociedad Científica 
Argentina”, pues merece ser incluído entre la vasta tradición de publicaciones científicas que 
figuran en sus volúmenes. !4 

Juan María escribe una “Crónica del desarrollo de las ciencias matemáticas y de observación 
en el Río de la Plata” donde comienza por recordar a los científicos que se dedicaron a la 
descripción geográfica de las tierras de esa zona, trazando los primeros mapas de la región pa- 
ra continuar con aquellos que estudiaron su historia natural y la agronomía y finalizar con los 
estudios efectuados en los primeros años de la década de los años 20 del s. XIX, en Matemá- 
tica, Física y Química en la ciudad de Buenos Aires. 

En ocasión del fallecimiento de tan ilustre ciudadano la Comisión Directiva de la Cientí- 
fica resolvió la colocación de un busto de mármol en la sede de la sociedad en reconocimiento 
de sus trabajos al servicio del país y de la ciencia, hecho que fue agradecido en nombre de la 
familia por Vicente Fidel López en nota que se guarda en los archivos de esta institución. 


Buenos Aires, 1994. 
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CRONICA DEL DESARROLLO DE LAS 
CIENCIAS MATEMATICAS Y DE OBSERVACION 
EN EL RIO DE LA PLATA (1) 


por Juan María Gutiérrez 


Las aplicaciones de las ciencias, de la astronomía, de la geometría, de la mecánica, etc., son 
tan indispensables, que, en cualquier estado de sociabilidad en que se halle el hombre, le es for- 
zOSO solicitar su concurso para conservarse y vivir. Necesita de él para orientarse en los desier- 
tos, para distribuir las horas y medir el tiempo; para levantar la choza que ha de abrigarle, y has- 
ta para duplicar la fuerza de sus músculos, por medio del arco con que caza para alimentarse. 

La geometría, como lo dice su nombre, nació con la agricultura y con las primeras aspira- 
ciones a la propiedad de la tierra. Pastores, tan rudos casi como sus rebaños, echaron los cimien- 
tos de esa ciencia que tiene sus fórmulas en la inmensidad del espacio y conduce al hombre por 
enmedio de los océanos tomando a los astros por guía. 

Como todo lo creado o conquistado por la inteligencia humana, las ciencias nacen siempre 
de una fuente humilde, que se acaudala con la experiencia y el tiempo. 

Aquella asociación del hombre con la ciencia, es tan universal, que aún entre nosotros, se 
observa desde los primeros días en que las regiones del Río de la Plata fueron revelados al mun- 
do por el valor y pericia de uno de los más audaces navegantes del siglo XVI, o mejor dicho, 
desde que uno de los soldados de Carlos V, emprendió la conquista de esta parte de América 
para los soberanos de España. 

En este corto escrito, me propongo consignar algunas de las manifestaciones que tuvieron 
entre nosotros las ciencias físico-matemáticas, a medida que las necesidades sociales fueron 
demandando su auxilio. 

Creo que seré leído con interés porque, para las inteligencias habituadas a la observación, 
nada es tan curioso e instructivo como el espectáculo de las conquistas, que al través de mil 
obstáculos, hace el progreso de la cultura de las sociedades. 

Creo también, que por pequeño e insignificante que parezca este progreso entre nosotros, 
no por lo pequeño de su escala, es menos digna de conocerse: siendo cosa que nos atañe, debe 
agrandarse ante nuestra curiosidad por saber cómo es que ha llegado Buenos Aires, y por cuál 
camino, hasta el día en que se muestra capaz de abrigar en su seño «Sociedades científicas», cu- 
yos miembros no son indiferentes ni extraños a ramo alguno de las ciencias que he menciona- 
do al comenzar. 

La historia, o mas bien la crónica anecdótica y meramente narrativa que me propongo ha- 
cer, se compone de diminutos fragmentos, esparcidos aquí y allá, perdidos en la tradición o con- 
signados de pasada en páginas poco conocidas, inéditas muchas de ellas, desdeñadas todas, en 
general, por los que existimos actualmente. 

Esta circunstancia alegada con franqueza, sirvame de disculpa, si el método científico, si las 
formas adecuadas de la expresión, llegan a echarse de menos en los presentes renglones, escri- 
tos sin otra aspiración que demostrar (como lo he dicho alguna otra vez) que nunca dejó de 
preocuparse la inteligencia argentina del propósito de asimilar la ciencia a los demás elementos 
de su progreso innegablemente real, aunque lento y latente la más veces. 


I 


Una palabra que hallo en las páginas de nuestro primer historiador, en Schmidel, me deja 


1. Este trabajo inédito pertenece al Dr. Juan María Gutiérrez, hombre de letras y ciudadano eminente que falleció el 26 
de Febrero de 1878. Quedó sobre su mesa de labor y, aunque incompleto, creemos que su no publicación sería injusti- 
ficable, como todo lo que salió de una pluma tan erudita como fecunda. 
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sospechar cómo era que los primeros conquistadores, atravesaban sin extraviarse las inmensas 
distancias que separan las orillas del Plata y sus principales tributarios, de las sierras del Alto 
Perú; cómo era que caminaban a rumbo fijo en semejantes mares de tierras firmes, desconoci- 
das como el Atlántico antes de Colón y de sus compañeros; sin cartas, ni derroteros anteriores. 

Juan de Ayolas, Cabeza de Baca, Martínez de Irala, acaudillando sus huestes por aquellas 
tierras jamás holladas por planta europea, eran acompañados, según la aludida expresión de 
Schmidel por «hombres entendidos en materia de astros»: a estos vaqueanos facultativos con- 
fiaban aquellos capitanes la suerte y el éxito de sus atrevidas excursiones. 

Ulderico Schmidel ?, no solo es el padre de la historia de nuestros orígenes, sino también de 
la geografía argentina del litoral. Es nuestro Heredot, sus viajes abrazan el período que media 
entre los años 1534-1554. En estos veinte años recorrió una vasta extensión de tierras comple- 
mentamente desconocidas hasta entonces, y el derrotero de sus viajes puede trazarse sin mayor 
dificultad sobre un mapa del antiguo Virreinato del Río de la Plata. Navegó las aguas de este 
río, los del Paraná, todo el Paraguay hasta la Asunción. Atravesó la extensión que medió entre 
las márgenes de este último río y la cordillera del Alto Perú. 

Partiendo una vez desde Buenos Aires, y otro desde la capital del Paraguay, realizó dos via- 
- Jes por agua y por tierra a los establecimientos marítimos fundados por los portugueses en esta 
parte de América. Los mencionados Ayola, Cabeza de Baca, Irala, no han recorrido ni visto tan- 
ta extensión del país en que ejercieron su autoridad, como este soldado alemán que acompañó 
a todos ellos en sus expediciones, en el rango más subalterno de la milicia. 

Schmidel, redactó sus viajes y los publicó en idioma alemán en 1567, época, en que a pe- 
sar del sigilo que los españoles observaban con respecto a la naturaleza de sus conquistas en 
América, y por esta causa tal vez, se había despertado en casi todas las naciones de Europa una 
viva curiosidad por conocer las maravillas del nuevo mundo. Los hombres más pacientemente 
indagadores, los talentos más eminentes, compilaban y estudiaban los pocos datos que por en- 
tonces aparecieron sobre la geografía y la historia natural de las regiones americanas, no sólo 
en el seno de las capitales de la Europa central, sino hasta en los lugares más humildes de la 
Alemania. 

Dada esta disposición de los espíritus, la relación de Schmidel, debió llamar preferente- 
mente la atención de los curiosos y de los geógrafos, y por cierto que no se extrañaban al to- 
marle como guía y como fuente, pues entre las varias prendas que recomiendan a Schmidel, los 
críticos más competentes le reconocen la de la exactitud en la apreciación de las distancias, en 
la localización de las naciones indígenas, y en general, en cuanto se refiere a la geografía y et- 

nografía de las comarcas que visitó 3, 


Il 


La geodesia, por decirlo así, estaba en su cuna a mediados del siglo XVI, y es de presumir 
que los ingenieros geógrafos de Ayala y de Irala, fueron hombres de mar, pilotos tomados de 
entre aquellos que desde los puertos de la península conducían las naves expedicionarias hasta 
las aguas del Plata. 

En la época que D. Juan de Garay arrumbaba con tan poco acierto las calles de Buenos Ai- 
res, distribuía sus solares, mensuraba las suertes de estancia; no tenía a su lado otros geómetras 
de que aconsejarse que de los pilotos. Hasta ahora pocos años, no entró en nuestro vocabulario 


2. Ulrich Schmidt. Así escribe este nombre el Doctor Burmeister; los españoles como está aquí. 

3. Para mayores pormenores, puede consultarse el número 21, tomo 6, de la Revista del Río de la Plata, donde se halla 
un artículo con este título: Nuestro primer historiador Federico Schmidel. Su obra, su persona y su biografía, firmado 
— Juan María Gutierrez. 
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común el nombre de agrimensor en sustitución del de piloto, que hoy mismo no han abandona- 
do del todo nuestros hombres de campo. 

El deslinde de nuestra propiedad territorial era oficio de los pilotos, quienes bajaban de sus 
naves surtas en el puerto, armados de colosales agujas de marear, encerrados en sus interiores, 
y con manos más diestras en manejar el timón de una nave, que las riendas del caballo, se echa- 
ban por esos campos a rumbear a medio viento, dejando para lo futuro un semillero de pleitos 
y de discordias entre propietarios colinderos.* 

El orígen de estos geógrafos, nos da lugar a presumir cuáles serían los procederes facultati- 
vos empleados por ellos para formar las cartas y derroteros. Sin duda que eran los mismos de 
que se vale la náutica para trazar la derrota seguida por las naves en el océano. En algo debían 
forzosamente modificarse estos procederes, no tanto en razón de los instrumentos empleados, 
cuanto por sus aplicaciones, y curioso sería averiguar cuál era él horizonte artificial de que se 
valían en sus observaciones en tierra firme. Pero más curioso sería todavía el hallazgo de algu- 
na corta derrota, diario gráfico de ruta, trazadas por las manos de aquellos bisabuelos de nues- 
tra geografía matemática. 

El proceder geodésico de los antiguos pilotos, debía ser, poco más o menos que el emplea- 
do cerca de tres siglos más tarde por D. Felipe de Azara para formar la carta del Paraguay, pro- 
ceder que se pone de manifiesto en lo diarios hasta ahora poco inéditos. La diferencia en la la- 
titud observada entre dos puntos y el ángulo formado por la línea de dirección entre éstos, que 
viene a ser la hipotenusa de un triángulo rectángulo, dábale el valor lineal de esta hipotenusa; 
y este procedimiento repetido frecuentemente, suplió la falta de una red trigonométrica, y sin 
más que el empleo de una brújula y un sextante, daba por resultado una geografía aproximada 
del país representado en la carta. 

D. Félix de Azara, como todos los «astrónomos» o jefes de las «partidas demarcadoras» de 
los límites entre Españoles y Portugueses de América, salían de las escuelas náuticas y carecían 
de estudios especiales de geodesia aplicada a las operaciones terrestres; estudios unos y otros 
que si se fundan en idénticos principios, difieren en los métodos y aún en los instrumentos. Es- 
to es innegable hablando en general, pudiendo servir como excepción los trabajos de D. Jorge 
Juan y D. Antonio Ulloa (miembros ambos de la marina española) sobre la medida ecuatorial 
en los Andes quiteños, en sociedad con los académicos franceses. 


iit 


Seria materia de un trabajo especial, el examen de los progresos sucesivos de la geografia 
en el Rio de la Plata, desde la conquista hasta nuestros dias. Los pasos dados en ese progreso 
son debidos, en su mayor parte, a las expediciones militares y a las cuestiones de limites, y por 
tanto relacionados con la historia política y diplomática, sin embargo pueden separarse de 
ella, en cuanto se relacionan con la ciencia geodésica. 

Algunos datos comunicados a este respecto por el historiador D. Luis Dominguez y por el 
Sr. D. Andrés Lamas ? nos autorizan para establecer que en 1527 y 1529 se grabaron en Sevilla 
dos mapas. En el de la fecha última (1529) se encuentra la primera representación geográfica 


4. Los últimos tipos de estos seres en los anales de nuestra agrimensura, fueron los peninsulares — D. José A. Villa, D. 
Antonio Parejas, D. Franco Mesura, D. José M. Manso. Los primeros agrimensores del período moderno, que emplea- 
ron mejores procedimientos facultativos y redactaron con mayor corrección sus diligencias de mensura, fueron, según 
mi recuerdo, D. Fortunato Leuwine, los dos hermanos Chiclana, D. Juan Saubidet, D. José M. Gutierrez, americanos 
todos; en franceses, D. Narciso Parchappe, el Coronel reformado D. Ambrosio Cramer, el peruano D. Teodoro Schus- 
ter, el italiano D. Nicolás Descalzi. 

5. Historia Arjentina —-1492-1807- segunda edición -1862- Historia de la conquista del Paraguay... por el Padre Loza- 
no, ilustrada por A. Lamas —T. 1” Introducción —1873. 
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del Río de la Plata, comunicada por Gaboto. Pero hasta mediados del siglo XVII (1645-1649) 
no se conocía mapa especial de estos países, capaz de dar idea aproximada siquiera de la con- 
figuración de nuestro territorio y de los principales accidentes. La orografía y la hidrogrfía de 
tan extensa e interesante parte del globo, comenzaron a revelarla a los amigos de la geografía 
los miembros de la Compañía de Jesús, en un mapa que dedicaron a su superior el Padre 
Caraffa, segundo general de la Orden. Este documento es por consiguiente treinta años más 
antiguo que el que nos ha dado en facsímil el Sr. Martín de Moussy en el atlas de su conocida 
«Descripción de la República Argentina»; mapa que tiene igual origen que el dedicado al 
Padre Caraffa. 

Valiéndose de estos ensayos geográficos de los Padres Jesuitas, M. Sauson, geógrafo fran- 
cés, publicó en París un mapa cuyo título es el siguiente: «Le Paraguay, tire des relations le plus 
recentes. Par S. Sauson, geographe ordinair du Roi—pour 20 ans, 1668». A. M. Sauson siguie- 
ron otros geógrafos, también franceses, dando a los nuevos mapas de estas regiones de los cua- 
les hace una fiel y prolija reseña el Sr. Dr. Lamas, en su citada «introducción» a la historia del 
Padre Lozano de que es primer editor y anotador. 

Los dos escritores argentinos que he citado están en desacuerdo acerca de los antecedentes 
geográficos de que se valieron los primeros demarcadores a consecuencia del tratado de límites 
entre España y Portugal del año 1758. Según el Dr. Lamas, cuya opinión está fundada en docu- 
mentos que ha examinado personalmente y por sí en su archivo, los primeros demarcadores se 
acercaron al terreno en que debían levantar los marcos de deslinde, trayendo en sus manos los 
mapas de los jesuitas de que acabo de hacer mención. 

Domínguez, siguiendo al marqués de Grimaldi, dice que los demarcadores emprendieron 
sus trabajos luchando con las dificultades que presentaba la incorrección de los datos que les 
servían de base, puesto que se valían de un mapa portugués manuscrito preparado al intento (el 
mapa de Texeira y Albornoz). 

Los demarcadores por parte de España llegaron a Buenos Aires a principios del año 1552, 
bajo las órdenes del marqués de Valdelirios. Eran sus subalternos el capitán de navío D. Juan 
de Echeverría, el oficial de marina D. Manuel A. Flores, primer comisario D. Atanasio Varan- 
da, astrónomo y D. Alonso Pacheco, geógrafo. Por parte de Portugal figura como primer comi- 
sario D. José Custodio de Sua y Farías. Farías después de la «guerra guaranítica», resultado fu- 
nesto de los arreglos de 1750, quedó en Buenos Aires al servicio de las autoridades españolas, 
y fue el asesor y consejero de todos los actos administrativos que tenían alguna relación con la 
ciencia del ingeniero en todos sus ramos. 

El resultado para la ciencia que tuvo esta expedición de Valdelirios, fue la confección del 
- mapa de D. Manuel A. Flores que comprende desde la embocadura del río Jaurú hasta el «sal- 
to de las siete caídas» del Paraná, mapa que permanece inédito en uno de los archivos del Bra- 
sil, que ha visto y examinado allí el Dr. Lamas, y que disfrutó D. Féliz de Azara en el atlas ilus- 
trativo de sus afamados viajes. 

Estos conocimientos geográficos adquiridos lenta y fragmentariamente, debieron depositar- 
se en los archivos madrileños y es de presumir que se sirviera de ellos D. Juan de la Cruz Ca- 
no y Olmedilla, al grabar con gala artística el mapa de la América Meridional, el año 1775, —pa- 
gina curiosa, digna de que toda sociedad científica argentina, tratara de proporcionársela para 
enriquecer con ella sus archivos.? 

La influencia de las demarcaciones de límites entre dichas dos naciones, ha proporcionado 


6. Mapa Jeográfico de América Meridional dispuesto y grabado por Juan de la Cruz Cano y Olmedilla, geógrafo pen- 
sionario de S. M., individuo de la Academia de San Fernando y de la Sociedad Vascongada de los Amigos del País 
—teniendo presente varios mapas y noticias orijinales, con arreglo 4 observaciones astronómicas— 1755. 

Cuando Humboldt, emprendió sus viajes en la América Española, adquirió con dificultad un ejemplar de este mapa, 
raro ya entonces en España. El Departamento Topográfico de la Provincia de Buenos Aires posee un ejemplar de él, en 
donde no se le ha cuidado con el esmero que merece. 
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datos preciosos a nuestra geografía. Los más estensos y exactos son los que adquirieron los se- 
gundos demarcadores, consignados en las relaciones escritas de Alvear y de Azara y en el atlas 
de este último. 

Estos resultados científicos son demasiado conocidos para demorarse en mencionarlos. 
Apuntaré si, que aún permanecen inéditos algunos documentos y planos que importa sobrema- 
nera conocer, como por ejemplo, los del demarcador Aguirre y el mapa de Oyarbide in integrum 
del cual se ha publicado una parte en Madrid.’ 

Los segundos demarcadores encargados de las regiones del Plata, regresaron a Buenos Ai- 
res al comenzar el presente siglo, y su presencia en esta ciudad, fue sumamente benéfica para 
el progreso administrativo y social de la colonia. Basta recordar los nombres de D. Félix de Aza- 
ra, de D. Pedro Cerviño, de Cabrer, de Oyarbide, de Lizur, nombres no olvidados entre noso- 
tros para comprender cuáles serían y cuál la importancia de esos servicios. Algunos de esos 
nombres aparecerán más adelante en este escrito, como dignos de nuestra gratitud por el impul- 
so relativo que dieron a las ciencias matemáticas. 


CRONICA DEL DESARROLLO DE LAS 
CIENCIAS MATEMATICAS Y DE OBSERVACION 
EN EL RIO DE LA PLATA 


Queda bosquejada hasta aquí la marcha y desarrollo de la geografía de las regiones del Pla- 
ta y Paraguay. Con no mayor caudal de antecedentes trataré de decir lo que he podido indagar 
con respecto al desenvolvimiento de la historia natural de los mismos territorios, remontándo- 
me a los tiempos más remotos y a los documentos más antiguos. 

Mucho de lo que diré exitará la risa y apenas servirá para mostrar una vez más las extrava- 
gancias, y la credulidad a que está expuesto el espíritu humano cuando no le ilustre la ciencia, 
ésta reveladora exclusiva de las leyes a que está sujeto todo lo creado. 


V 


La conquista del Rio de la Plata esta originariamente tratada por un soldado aleman ya men- 
cionado, y por un mal versificador llamado don Martin del Barco Centenera. $ 

Uno y otro de estos dos escritores, no han podido menos que expresar a su manera, las pro- 
fundas impresiones causadas por una naturaleza nueva para ambos, llena de maravillas y de co- 
sas no vistas: Malos y preocupados observadores, han pintado a la naturaleza con colores exa- 
gerados, falsos, y convertido en leyendas increíbles los accidentes más vulgares y caracteriza- 
dos de los seres que se le presentaban a la vista. 

Schmidel ha pecado menos que Centenera a este respecto. Hombre exclusivamente de gue- 
rra, más se ocupa de batallas que de historia natural, y si alguna vez describe los accidentes del 
terreno y los objetos que le pueblan, es en relación con la estrategia y las operaciones militares. 

El gran pecador contra la ciencia y aún contra el sentido común, es el arcediano Centeneral. 
El ha oído con sus propios oiídos, cantar las sirenas en el silencio de una noche estrellada en el 
delta del Paraná; ha visto a un enorme y extraño pez, salir de las aguas del atlántico brasilero, 
y perseguir ardiendo en lujuria, a una hermosa mujer española de la expedición de Zárate ?. El 


7. Véase la Revista del Río de la Plata sobre los manuscritos de Aguirre, existentes hoy en copia en la Biblioteca Pú- 
blica de Buenos Aires. 

8. Barcia le ha dado lugar entre los primitivos historiadores de América. 

9. Estos mónstruos aficionados al bello sexo humano, son frecuentes en las narraciones sobre cosas de América, en 
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vio también con «propios ojos» a unos perros atraídos irresistiblemente hacia las aguas terma- 
_les de una laguna, donde perecían por su propia voluntad. 

El, en fin, «más de una vez» vio al «carbunclo» portentoso animalito dotado de un espejo 
brillante en la mitad de la frente, días enteros he empleado, dice, en busca de este animal, sin 
tener la fortuna de encontrarle, fortuna que logró Ruiz Díaz. Melgarejo, pues, conservaba uno 
para enviarle de regalo al rey Felipe IL Pero, tamaña maravilla se hundió para siempre en el 
naufragio de una canoa en las aguas agitadas del Paraná. 

Todo esto lo ha consignado Centenera en su poema «la Argentina», impresa en Lisboa el año 
1602. !° 

Más acertado anda Centenera en la botánica. Las plantas eran para él objeto de predi- 
lección y de contemplativo examen, aún «yendo a la guerra». La misteriosa flor de la gra- 
nadilla de indias, «la pasionaria», que tanto embellecía los cercados de tunas de la antigua 
Buenos Aires, le merecen una octava entera; en esa flor veía al vivo los tres clavos y la co- 
rona de espinas de la pasión de Cristo. La sensitiva paraguaya, la «caaicobé» de los guara- 
nies, llámale especialmente la atención, inspirándole versos, que en su misma pueril estruc- 
tura manifiestan un sentimiento verdadero amor hacia las delicadas criaturas de los domi- 
nios de Flora. 

Tomémosle en cuenta a este poeta cronista, la profunda emoción y respeto que le inspiran 
los seres organizados. Me he atrevido a escribir sobre ellos, dice, no por deliberación, pues co- 
nozco mi rudeza, para tratar de materia tan inexplorada. He escrito, llevado irresistiblemente 
por el éxtasis que me embarga, al solo recuerdo de las maravillas de la naturaleza, que he con- 
templado con mis ojos. 

Ahora mismo me tiembla la pluma en la mano. 

En mérito de esta declaración, pido a las sociedades científicas argentinas que coloquen en 
sus estantes un ejemplar de la «Argentina» de Centenera, y si no puede obtenerlo de la prime- 
ra edición de Crasbeeck o de la reimpresión madrileña de Barcia, se contenten con alguna de 
las dos que se han hecho en Buenos Aires, en los años 1836 en folio, y en 1854 en 8". 


VI 


En esta especie de crónica, en que recordamos los escritos más remotos sobre puntos que, 
pertenecían a la ciencia, tenemos que saltar desde el año primero del siglo XVII (1602) hasta 
su promedio, es decir, hasta 1645, época en que se supone que terminó su «Historia de la con- 
_quista del Paraguay, Río de la Plata y Tucumán», el P. Pedro Lozano de la compañía de Jesús; 
obra inédita, hasta que ahora 4 años lo ha dado a la estampa, su editor y comentador el Dr. D. 
Andrés Lamas. : 

De la introducción que este puso a dicha edición reciente, me parece oportuno reproducir 
los párrafos que determinan la extensión que el P. Lozano dio al estudio de la naturaleza de los 
países cuya historia civil escribió... 

«El P. Lozano da principio a la parte botánica con la noticia de los vegetales que introduje- 
ron y aclimataron los conquistadores; y a la zoología con la de la introducción de los animales 
de Europa». 

«En seguida se ocupa de las producciones botánicas del país. Las divide en árboles y plan- 


aquellos tiempos de ignorancia. El P. Montoya en su libro ya raro: «Conquista espiritual, etc.», narra un suceso de que 
él fué testigo presencial. Un culebrón enorme del Chaco sació sus apetitos en una india, dejándola tan mal parada, que 
poco después murió confesada y absuelta por otro jesuita. La fe que nos obliga á creer lo nunca visto, hace ver también 
con los ojos cerrados por la ignorancia, lo que no puede suceder, ni ha sucedido jamás. 

10. En la «Revista del Río de la Plata», se encontrará una serie de artículos con este título: «Estudios sobre la Argenti- 
na y sobre su autor D. Martín del Barco Centenera», artículos que llevan la firma—Juan M. Gutiérrez. 
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tas, (arbutos) y yerbas; y dentro de estas tres grandes divisiones, hace subdivisiones que 
nosotros pudiéramos llamar de géneros o familias, agrupando los vegetales que le parecen más 
análogos». 

«La nomenclatura la hace, dando al que le parece semejante a un vegetal europeo, el nom- 
bre vulgar español sin dejar de indicar el indígena: al que no le encuentra esa semejanza, pero 
que la tiene con alguna de las plantas ya entonces conocidas, de las Antillas o de Méjico, —el 
nombre con que las conocían, y últimamente, cuando no encuentra ninguna de esas dos seme- 
janzas, aceptando sencillamente el nombre indígena». 

«En consecuencia, entran en esta nomenclatura nombres tomados de diversos idiomas, el es- 
pañol, el caribe, el guaraní, etc., preponderando, como era natural, los del guaraní que los jesui- 
tas han conservado en las producciones botánicas y zoológicas, como las han mantenido, y 
de una manera más durable, en la hidrogragía de estos países». 

Al describir este Padre las diversas especies del «guayacan o palo santo”, dice textualmen- 
te: «La producción de este árbol es uno de los raros prodigios de la naturaleza porque en sus 
flores se crian ciertas mariposas que podemos llamar con propiedad su fruto, pues no da otro; 
crece hasta cierto tamaño, y sintiendo con natural instinto que se acerca su fin, por no degene- 
rar tan presto, conciento en vegetar su vida sensisitiva, volviéndose en árbol la sustancia de la 
mariposa, porque al tiempo señalado se aferraría a la tierra, introduciendo en ella sus pesecillos, 
que con facilidad se convierten en raíces, y por la espalda entre las junturas de las alas, empie- 
za a brotar el retoño como otro cualquiera de la misma semilla. Va creciendo y de raíz tan dé- 
bil va formándose un árbol robusto y medio alto, cosa verdaderamente digna de admiración pa- 
ra alabar al autor de la naturaleza, que de una mariposa inútil que lleva el aire, sabe levantar un 
árbol tan duro, fuerte y provechoso. Pero si hay semilla de que procede un viviente como es la 
del gusano de seda, no es ya mucho sea un viviente semilla de otro menos perfecto, como es el 
«guayacan», respecto del animalillo de que se produce». 

El Padre naturalista, va más allá que todo este cúmulo de credulidades, contándonos la trans- 
formación que otro género de mariposas esxperimenta dentro de los canutos de ciertas cañas, 
hasta convertirse en ratones. Oigámosle otra vez. «Hay una clase de estas cañas, que llega a te- 
ner quince canutos tan largo como un codo, que se llenan de agua sabrosísima, muy pura y fría; 
pero crian también en lo interior un gusano que horadando la caña se convierte en mariposa vo- 
lante, tiene las alas con el tiempo, y queda en figura perfecta de un ratón, que luego se empie- 
za a cebar en las sementeras, con tal empeño y en tanta multitud, que no puede contrastar su 
fuerza la diligencia más vigilante de los naturales, a quienes priva del sustento, de tal manera, 
que en un año perecieron de hambre mil indios en el distrito del río Ubay», según refiere en su 
«Argentina» el arcediano Centencra. 

Efectivamente esta transformación la refirió antes que el P. Lozano, el autor de la «Argenti- 
na» en el canto 3°, con versos detestables, que puede leer el curioso en la página 32 de la edi- 
ción de D. Pedro de Angelis. El P. Lozano, carecía a tal punto de crítica racional y respetaba tan 
religiosamente el dicho de los antepasados, que da hasta cierto punto crédito a la existencia del 
«carbunclo», con su espejo en la frente, por hacer honor a la palabra del «arcediano de de la 
santa iglesia del Paraguay». 

Podría continuar transcribiendo algunos más de los dislates que trae el historiador de que me 
ocupo; pero basta lo dicho para mostrar cuán malos y preocupados eran los jesuitas de aquel 
tiempo, al observar y explicar los fenómenos de la naturaleza, y cuan lejos se hallaban en el co- 
nocimiento de las más elementales de sus leyes. 

El P. José Guevara, de la misma orden que Lozano, compendió la historia escrita por éste 
—obra que permaneció inédita, hasta que la dio a luz el compilador de las «obras y documentos 
relativos a la historia del Río de la Plata» (tomo 2°, 1836). 

Este historiador dividió la materia de su obra según el método de Lozano, y consagró varios 
capítulos a los objetos de la naturaleza, comenzando por los peces «volátiles», cuadrúpedos y 
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reptiles, siguiendo los pasos de su antecesor, aunque mostrándose menos crédulo, sin dejar de 
hacerse responsable de muchos absurdos. 

Sin embargo, no perderían nada los naturalistas modernos, en hacer una ligera lectura de es- 
tas páginas del P. Guervara, cuyo estilo a veces no carece de gracia, como por ejemplo, en la 
descripción que hace de la hermosura y vuelo del colibrí... «Es tan pequeño, dice, que puesto 
en balanza no excede el peso de un tomin y por eso se llama tuminejo. En lengua quichua le di- 
cen quenti, en la garaní Mainimbii y en la castellana, picaflor. 

Entre las aves es la más pequeña; su cuerpo vestido de hermosas y brillantes plumas, es co- 
mo una almendra. El pico largo, sutil y delicado. No hay cosa en este animalito que no extraor- 
dinario y maravilloso, su pequeñez, su inquietud y azorada viveza, su alimento y color, su ge- 
neración y últimamente el fin de su vida. El pico largo, sutil y delicado, con su tubillo y agui- 
jón para chupar el jugo de las flores. La cola, en algunos es dos veces más larga que todo el 
cuerpo. El vuelo es velocísimo, y en un abrir y cerrar de ojos desaparece y lo halla a la vista a 
larga distancia, batiendo las alas, aplicado el pico a alguna flor; y chupándole el jugo de que 
únicamente se mantiene.» Hasta aquí el buen Padre ha hecho una descripción exacta y agrada- 
ble del más pequeño de esta larga familia de pajarillos tan común en América; pero pocos ren- 
glones más adelante, comienza a desbarrar explicando el desarrollo de este interesante objeto, 
que él compara a una «llama de fuego»... La hembra, continúa, pone la «pica flor» «hembra» 
un solo huevo... cuando el instinto de madre se lo dicta, rompe el huevo y sale el hijuelo en for- 
ma de gusano; poco a poco desenvuelve y desata sus miembros... y en figura de mariposa em- 
pieza a volar y a sustentarse con la azogada inquietud de sus movimientos. Como no ha llega- 
do a su natural perfección, pasa del estado de mariposa al de pájaro y se viste de plumas al prin- 
cipio negras, después cenicientas, luego moradas, y últimamente matizadas de oro, verde y azul. 
Algunos curiosos observadores han notado el estado medio, y se han dignado de prevenirme 
que ellos mismos han visto una parte con figura de mariposa y otra con la de pica-flor.» |! 


CRONICA DEL DESARROLLO DE LAS 
CIENCIAS MATEMATICAS Y DE OBSERVACION 
EN EL RIO DE LA PLATA 


vil 


Lozano y Guevara solo se ocuparon de historia natural accidentalmente y para complemen- 
to del plan de una historia de la conquista de estas regiones: puede considerárseles por lo tanto 
como meros aficionados, ajenos a la ciencia embrionaria entonces en Europa misma y muy par- 
ticularmente en España. 1? 

No se hallan en esta misma condición otros dos misioneros de la misma sociedad. Los PP. 
Segismundo Asperje, y Montenegro, el uno cirujano y el otro farmacéutico ambos arbolarios, 
se dedicaron esxclusivamente al estudio de la botánica, con sus aplicaciones especiales a la ma- 


11. Historia del Paraguay, Río de la Plata y Tucumán, por el P. Guevara, colección de Angelis, T, 2° pág. 62. 

12. Tengo noticia de varias obras relativas a la historia natural de la República Argentina, escritas por jesuitas mas en- 
tendidos en ciencias que los mencionados. E. P. Iturris Santafecino, dejó manuscrita una obra extensa sobre las rejio- 
nes del Plata. Estando a lo que de él conocemos como crítico de la historia de América por D. Juan B. Muñoz, es de 
creer que cuando menos Iturri estaba ya a la altura del abate Molina. 

El P. Manuel Morales, a quien este cita, dejó también una obra manuscrita sobre las regiones de Cuyo y sus cordi- 
lleras. El P. Gaspar Juarez (Santiagueño) es autor de otra también inédita sobre la historia natural del distrito de Bue- 
nos Aires. Una prolija investigación en los archivos de la compañía de Roma y Boloña, podían dar por resultado el ha- 
llazgo de estos curiosos manuscritos. 
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teria médica. El nombre de estos PP. permanece en el recuerdo de todos, pero pocos son los que 
tienen exacto conocimiento de lo que dejaron escrito sobre la materia de su predilección. 

Los libros de los PP. Asperje y Montenegro, dice el editor del P. Lozano, eran considerados 
por el célebre Bompland, como guías útiles para el estudio de las plantas de estos países. La 
opinión de M. Martín de Moussy es favorable al P. Asperje, pues dice «que en medio de una 
porción de propiedades equívocas o errores que atribuye a las plantas que le llevaban o le indi- 
caban los guaranis de las Misiones, se encuentran sin embargo algunos minerales y que podían 
prestar servicios positivos al arte de curar». !* 

M. Demerssay, en la historia dei Paraguay, juzga que el libro de botánica del P. Montene- 
gro, eliminando de él lo que las observaciones del autor tienen alguna vez de maravillosa, y al- 
gunas indicaciones que el espíritu filosófico de la ciencia moderna no podía admitir, se pueden 
encontrar en él las bases de un trabajo sobre la materia médica indígena, análogo al que el sa- 
bio Dr. Martins ha publicado sobre las plantas del Brasil. !* 

Estos botánicos y sus observaciones escritas han prestado grandes servicios a la humanidad: 
durante el largo oscurantismo del Paraguay, no había allí más médicos ni más botica que la apli- 
cación de las yerbas indígenas, según las indicaciones tradicionales de estos dos PP. Ellos son 
los que ponderando las virtudes del Aguaribay han hecho que este árbol gracioso y salubre, se 
esparza abundantemente entre nosotros y embellezca con sus livianas hojas y sus racimos roji- 
zos, los parques de las casas de campo de los vecinos de Buenos Aires. !° 


vil 


Nada prueba con mayor evidencia el progreso de la razón humana, que los errores y las som- 
bras con que se manifiestan los primeros pasos de las investigaciones científicas. 

Hemos visto ya, cómo, en el estudio de algunos ramos de la historia natural, andubieron a 
tientas los sabios de otros tiempos dentro de nuestro territorio. Ahora voy a recordar absurdos 
no menores cometidos por aquellos mismos en cuanto al origen de las especies organizadas, de- 
saparecidas, y enterradas bajo el suelo argentino. 

Comenzaré por relatar el hecho más antiguo que halla llegado a mi conocimiento y señalo 
la época en que por primera vez, probablemente, se fijó la atención de los curiosos en esos or- 
ganismos colosales que son hoy el adorno y el orgullo del Museo público de Buenos Aires. 

Poco antes de la expulsión de los compañeros de Jesus y al terminar Don Pedro Cevallos su 
cargo de Gobernador y Capitán general de Buenos Aires, comenzó a estar a la moda el pago de 
Luján con motivo de levantarse allí el santuario cuyos cimientos se cavaron a fines del año 
1754, bajo la sindicatura del señor D. Juan de Lezica y Torrezuri. 

Súpose entónces que tanto en Luján «como en las campañas que llaman de Arrecifes», se 
encontraban huesos enormes en tamaño y de extraña configuración; huesos que en aquella épo- 
ca debían ser más comunes que hoy, pues nadie se ocupaba de removerlos ni aún de mirarlos. 
Los que tuvieron esta noticia en Buenos Aires presumieron fuesen esqueletos humanos encerra- 
dos en sus correspondientes sepulcros. De este número fue D. Esteban Alvarez del Fierro, ca- 


13. Descripción de la Confederación Argentina-T.1, p.414. 
14. Una copia en muy buen estado de la obra manuscrita del P. Montenegro con láminas en negro, se hallaba hace po- 
co tiempo en poder de un P. Franciscano del Convento de Buenos Aires. 

Este volumen, estuvo en mi poder accidentalmente, y pude comunicarselo al Dr. Burmeister con el deseo de saber 
su opinión sobre la importancia científica del tal libro. El Dr. Burmeister difiere de la opinión de Demersay en una car- 
ta que me contestó y que conservo en mi poder. 

15. De este árbol enseñaron probablemente estos PP. a extraer el bálsamo que lleva su nombre; bálsamo tan afamado 
que era tributo que pagaban anualmente las Misiones del Paraguay a la botica Real de Madrid. Sólo los favorecidos de 
la Corte podían curar sus reumatismos, asmas etc. con esta droga que se repartía como pan bendito. 
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pitán y maestre de una fragata española surta en nuestra rada, quien se propuso exhumar esos 
restos, rodeando el acto de todas las formalidades necesarias para darle autenticidad. Al efecto 
pidió al Alcalde de Cabildo que nombrase jueces especiales encargados de la exhumación de 
los gigantes. El nombramiento se hizo como el capitán lo solicitaba y recayó en D. José La- 
rreondo y en D. Luis Viñales este último vecino de Arrecifes, y ambos “sujetos inteligentes”. 

Estos caballeros desempeñaron su comisión el día 2 de Enero de 1766 acompañados de va- 
rios «testigos de escepción», en un lugar que «llaman el Arrecife, jurisdicción de la Capitanía 
general del Río de la Plata, distantes de la capital 40 leguas y más de setenta de las playas del 
mar». El primer «sepulcro» que cavaron estaba sobre el Arroyo de Sierra. Levantada la capa de 
tierra que cubría la osamente «contenida dentro del sepulcro se vió patente que estaba en petri- 
ficada y que la configuración en todo era de racional». El sepulcro medía diez y cuarta varas de 
largo y cinco de profundidad. 

El segundo sepulcro reconocido, distaba dos leguas del anterior, dentro del río mismo de 
Arrecifes, en terreno formado de tierra, piedra y arena. Hallóse debajo, una osamenta cuya 
configuración era también racional, y se sacó con el mayor cuidado. La medida de este segun- 
do sepulcro dio las dimensiones siguientes: seis varas de largo, dos y tres cuartas de ancho y 
una de profundidad. 

Todos los huesos de estas «osamentas», retobados en cuero se despacharon cuidadosamen- 
te para el «Juzgado de primer voto», a donde llegaron, pasando después a la casa morada del 
principal interesado. 

Como este tenía en mira, remitir su hallazgo como «monumento auténtico» a alguna Aca- 

demia ó Universidad de la Península, solicitó del Alcalde un reconocimiento facultativo de los 
huesos, á cuyo fin se designaron tres «cirujanos anatómicos», de los más acreditados entonces 
en Buenos Aires. Fueron estos D. Matías Grimau, D. Juan Paran y D. Angel Casteli, quienes, 
ante escribano debían declarar, prévio exámen su saber y entender. 

Los «anatómicos» se desempeñaron el 8 de Febrero del año ya indicado, comenzando Cas- 
teli por declarar, que, «la muela» no obstante no estar entera, tenía figura de muela racional, pe- 
ro que no se ratificaba en ello porque no podía decir lo mismo de las demás piezas. Don Matías 
Grimau, «cirujano mayor de la gente de guardia de este presidio por S. M.» asentó terminante- 
mente que aquellos restos debían ser de «unos hombres mui altos y corpulentos que han existi- 
do en lo antiguo según la tradición que había llegado a sus noticias con motivo de las recientes 
exhumaciones de aquellas osamentas.» El cirujano D. Juan Paran se mostró más discreto que 
sus dos colegas, suplicando el Alcalde le recusase de aquella diligencia, pues, aunque había exa- 
minado los huesos, «no alcanzaban sus luces» á poder decir con certeza de qué cuerpo podrían 
ser. De esta declaración, como de las anteriores dió fe el escribano D. Francisco Javier Conger. 

Todo esto consta del expediente obrado, cuyo original se entregó al capitán de la fragata 
Nuestra Señora del Carmen, cuyo nombre queda esxpresado arriba.!? Es de creer que a bordo 
de esta nave se trasladarán á España los esqueletos exhumados con tanto esmero y formalida- 
des judiciales, y en este caso fueron esos los primeros huesos fósiles que se conocieron en Eu- 
ropa provenientes de los abundantes depósitos de nuestro suelo. Y digo los primeros, porque el 
esqueleto de Megatherium existente en el gabinete de historia natural de Madrid, remitido por 
el virrey Arredondo para aquel establecimiento, no llegó á su destino hasta treinta y tantos años 
después de las exhumaciones de Arrecifes. Esqueleto tan estraordinario llegó a Madrid conte- 
nido en siete cajones de buena dimensión, y metió mucha bulla; tanto que al rey Carlos 3° lla- 
mado el sabio entre los Borbones de España, se le despertó el deseo de poseer un individuo vi- 
vo de aquella rara especie de cuadrúpedos, y manifestó su deseo en una real orden esxpedida en 
San Ildefenso a 2 de Setiembre de 1788. La previsión de S. M. llegaba en otra orden a insinuar 


16. Este expediente puede leerse in integrum en la «Revista de Buenos Aires» T. XI, núm. 41-1866, bajo el título: «La 
paleontología en las colonias españolas», artículo firmado Juan María Gutiérrez. 


Juan María Gutiérrez: su relación con la Sociedad Científica Argentina 37 


que se contentaría con uno de poca edad, y aún con uno disecado y empajado en el caso posi- 
ble de que por la índole huraña de semejante bruto no se dejara cojer vivo.'’ 

En aquel año de 1788, ya debía haberse desvanecido en Madrid la creencia, de que fuesen 
esqueletos humanos los encontrados en los bajos de Arrecifes y de Luján, Pero cuando los físi- 
cos coloniales examinaron delante de escribano los restos fósiles de 1766, tenía razón en decir 
uno de ellos que había llegado a su conocimiento la tradición de haber existidio gigantes en lo 
antiguo, en esta parte del mundo. 

El historiador citado varias veces, José Guevara, de la Compañía de Jesús, en el párrafo 3° 
de su Historia del Paraguay, dice hablando de cosas «dignas de particular relación» en las na- 
ciones y razas de los habitantes indígenas. Los gigantes, torres formidables de carnes, que en 
solo el nombre llevan el espanto y asombro de las gentes, provocan ante todas cosas nuestra 
atención. No se hallan al presente, pero antiguos vestigios, que de tiempo en tiempo se descu- 
bren sobre el Carcarañal y otras partes, evidencian que los hubo en tiempo pasado. Algunos, 
convencidos de las reliquias de estos monstruos de la humana naturaleza, no se atreven a negar 
claramente la verdad, pero retraen su existencia al tiempo ante diluvianos. Yo no me empeñaré 
en probar que los hubo antes del diluvio, pero es muy verosímil que después de él poblasen el 
Carcarañal y que en sus inmediaciones y barrancas tuviesen el lugar de su sepultura. El mismo 
Padre historiador, cuenta en seguida haber visto en el año 1748, una muela grande como un pu- 
ño, casi del todo petrificada, «conforme en la esterior contestura á las muelas humanas». Tam- 
bién vió en Córdoba cinco años después, una canilla tan gruesa y larga, «que según reglas de 
buena proporción, correspondía a la altura de un hombre de ocho varas de altura.» 

Estos eran los conocimientos y creencias que sobre la ciencia de Cuvier, tenían los hombres 
más ilustrados residentes en nuestro país hasta mediados del siglo XVIII. 

La geología y la paleontología, guardaron sus tesoros en nuestro suelo hasta que D’ Orbig- 
ni y Darwing vinieron á estudiarlos sobre los hechos y con los elementos científicos de que 
sabían disponer. 

Pero entre estos y Bravard y Brumeister, ocupa un lugar distinguido el Dr. D. F. J. Muniz, 
quien relegado por muchos años a Luján, ocupó sus ócios en reunir, clasificar y estudiar los de- 
pósitos fosilíferos del terreno de aquél pago; son conocidos los descubrimientos que hizo este 
nuestro modesto sabio, y a él se debe una de las piezas más raras atesoradas en nuestro museo 
público. | 

También sabemos que él supo distinguir entre muchos restos fósiles la especie del caballo 
extinto del cual nos ha dado recientemente una magnífica monografía el eminente naturalista a 
quien está dignamente confiada la dirección de nuestro museo público. 


CRONICA DEL DESARROLLO DE LAS 
CIENCIAS MATEMATICAS Y DE OBSERVACION 
EN EL RIO DE LA PLATA 


La observación de los fenómenos atmosféricos no es inclinación reciente entre nosotros. 
Desde el primer año de este siglo, puede decirse que tenemos una serie no interrumpida de ob- 


17. En el número 14 del «Museo Americano», primer periódico ilustrado con láminas litográficas en Buenos Aires, pag. 
108, publicado por la imprenta y litografía del Estado en 1835, publiqué un artículo sobre el Megatherium, acompaña- 
do de un dibujo del esqueleto reducido de otro hecho en escala mayor, que me comunicó el coronel de Injenieros D. Jo- 
sé Ma. Cabrer. El autor de este dibujo fué probablemente el ingeniero lusitano D. Custodio de San Farías. En dicho ar- 
tículo mío se describe el terreno donde fué hallado el fósil, y se dá cuenta de otro ejemplar encontrado a las orillas del 
río Salado, y remitido a Londres por el cónsul británico Mr. W. Parish. y 

Véase también «Registro estadístico» de Buenos Aires por Trelles, t. 2, año 1860. 
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servaciones meteorológicas, practicadas en Buenos Aires con más que mediana exactitud. Mu- 
chocantes de esa fecha, debió haber curiosos cuya atención se fijase en la frecuente variación a 
que está expuesta nuestra atmósfera, y especialmente en los fenómenos eléctricos que la con- 
mueven en todas las estaciones del año. Sin embargo, es preciso recurrir a la crónica para en- 
contrar una que otra indicación meteorológica que merezca consideración. Una de ellas, la en- 
cuentro consignada en los siguientes términos: «el día 19 de Diciembre de 1779 estando la tem- 
peratura elevada a 84° medidos en un termómetro a la sombra, cubrióse repentinamente el cie- 
lo de nubes, y a las 5 1/2 de la mañana se desprendió de ellas un rayo que incendió el depósito 
de la pólvora del Estado que contenía 3,500 qq. El edificio se desplomó completamente, arro- 
jando a mucha distancia las puertas, las rejas, las ventajas y todas las casas de la ciudad se es- 
tremecieron, pues fué tan grande el sacudimiento de la tierra, que llegó a sentirse hasta la dis- 
tancia de 12 leguas». 

Sobrecojidos de pavor los moradores saltaron de sus camas a las calles, creyendo que serían 
infinitas las víctimas de aquel ruidoso fenómeno que por lo pronto no acertaron a explicarse; 
pero cuando comprendieron la causa supieron que ni una sola persona había sucumbido en la 
catástrofe, se llenaron de agradecimiento a la Provindencia y confundiendo a esta con la Virgen 
de la Concepción, cuya fiesta se había celebrado once días antes, atribuyeron a su benigna in- 
tercesión el haber salido ilesos y votáronle una misa solemne en la Catedral, que efectivamen- 
te se celebra todos los años el 19 de Diciembre, con asistencia del Cabildo, hasta el año 1827, 
en que la función desaparece del calendario. D. Félix de Azara consigna otro fenómeno eléctri- 
co no menos terrible. Dice que el 21 de Enero de 1793, cayeron dentro del radio de esta ciudad 
treinta y siete rayos causando la muerte de diez y nueve personas. !* 

Pero en aquel tiempo en que no se conocía mas pararayos que el trisagio, las perturbaciones 
atmosféricas no se le comunicaban al público si alguien lo llevaba, a pesar de que la imprenta 
funcionaba entre nosotros desde 1780. !” 

Como ya he insinuado, la serie regular de esta clase de observaciones comienza con el si- 


18. Véase la Revista de Buenos Aires, T. 8, página 132 artículo del autor de estos apuntes. 
19. Consignaré aquí algunos fenómenos meteorológicos referentes al Río de la Plata, que he recojido en algunas lectu- 
ras de periódicos y papeles ya antiguos, por si pudieran ser de alguna utilidad como comparación con otros análogos 
anteriores y posteriores. 

1751-En este año llovió sin cesar por muchos días y hubo la mejor cosecha que hasta entonces se habia visto en la 
Provincia. 

1789-Set.18—Huracan que arrojó a la costa, en el puerto de Montevideo, ocho buques grandes y muchos pequeños 
(Azara). 

1792—Mayo 29 y 30-El día 29 (martes) reinando viento pampero, bajó el río hasta quedar descubierto el banco de la 
ciudad. : 

1802-Mayo 20-Esta noche hubo una espantosa y durable tempestad en esta ciudad y sus cercanías con muchos ra- 
yos. (Telégrafo Mercantil). 

1806-Set. 23-Gran bajamar con pampero. Los tres días anteriores lluvia mansa. 

1810-Set. 17-Amaneció bajo el río con pampero, quedando en seco los buques españoles bloqueadores. 

1819-Enero 25-A las 9 de la mañana estaba visible el planeta Venus. Pasó por el meridiano de Buenos Aires a las 9 
1/2 con una altura de 73. (El Censor, núm. 177). 

1819-Set.—Un huracán con truenos, lluvia y granizo, comenzó en la noche del 16 y continuó en los dias 17 y 18. El 
río arrojó 13 buques sobre la costa y los campos del Riachuelo se inundaron hasta cinco leguas con más de dos varas 
de profundidad (D. Bartolomé Muñoz. Diario de Buenos Aires, pág.19). El día 16 hubo un espantoso huracán en el pue- 
blo de Rojas, descripto en la Gaceta y en la pág. 36 de la Efemérides del señor Núñez. 

1820-Agosto-Comenzó un temporal el 19 con viento S.E.; el 21 arreció y causó grandes estragos, arrojando a la pla- 
ya como 40 buques, desde fragata hasta balandra (Gaceta del 23 de Agosto. Efemérides de Nuñez, pág.43). 

1822—Enero 14—Por la tarde empezó una gran tormenta y siguió hasta el 19. El temporal se disponía desde los pri- 
meros días del mes en que los calores fueron excesivos, principalmente el 1°, el 11, el 12 y el 13 en que el termómetro 
estuvo en gr. 81, 84 y 79, entre las 6 de la mañana y las 10 de la noche. No se esperaba la escala del termómetro, ni re- 
cuerdo de donde la he tomado. 

1345-Oct.19-A las 4 de la tarde estando la atmósfera serena y elevada la temperatura, se sintió repentinamente un 
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glo, y se encuentra consignadas por primera vez en el t. 2, pág. 4 del Telégrafo Mercantil etc.2 
del miércoles 12 de Agosto de 1801. Su editor hubiera deseado «publicar observaciones astro- 
nómicas y meteorológicas, por la influencia que tienen en el comercio humano; pero a pesar 
de sus buenas intenciones no fué posible realizarlo desde la aparición del primer número del Te- 
légrafo (en 1* de Abril 1881) por falta de instrumentos y de un observatorio especial». 

Pero quiso la casualidad, que un amigo del editor, «perito viajero» y cuyo nombre no desig- 
na sino con las iniciales D.A.S. (se hallase por entonces en Buenos Aires y enriqueciese al Te- 
légrafo con una serie de observaciones a comenzar desde el 1° de Agosto y terminan en 24 del 
mes siguiente Setiembre). 

Este punto de arranque de nuestros conocimientos meteorológicos me parece tan impor- 
tante, que voy a dar idea de los instrumentos de que se valía D.A.S.C. y de su manera de 
proceder. 

Las primeras columnas de esta serie de observaciones son ocupadas por la fecha del mes y 
días de la luna: las dos columnas siguientes representan el mayor y el menor grado termómetro 
de Reaumur: las dos siguientes a estos corresponden a la máxima y mínima altura del baróme- 
tro medido en pulgadas. 

Así por ejemplo —el día de la primera observación, tenemos la cifra 1, en el diario 23 en el 
lunario; a las 4 de la tarde II, 6 de grado máximo, de calor a las 12 (1) 11,3 de mínimo grado 
de calor; a las 4 de la mañana, la elevación del barómetro era de 27,6 pulgadas y a las 8 de la 
noche (T), 27,5 a las 12 de la noche (T) el higrómetro señalaba 21 de humedad y reinaba el 
O.S.O. y ventoso y vario con nubes gruesas. 

Las horas de las observaciones no guardan regularidad ni periodicidad rigurosa. Estas ob- 
servaciones se hacían al aire libre en una casa central de la ciudad. El observador comunica el 
periodista las siguientes consideraciones sobre el higrómetro, y dice “éste es un instrumento que 
jamás se conforma con otro semejante, y es preciso advertir que éste de que me valgo es de pa- 
ja de avena, adoptada por los más eximios observadores, respecto a su nativa singular sensibi- 
lidad, y que, en lo interior de un aposento, donde no entraba el aire, con diferentes indagacio- 
nes se Observó que cuando el barómetro se elevaba a 28 pulg. 7 líneas francesas, el termómetro 
de Reaumur, se hallaba en 29g y el higrómetro apuntaba 32g de sequedad; y cuando el propio 
barómetro bajaba a 29 pulgadas, 4 líneas y el termómetro a 5g, mostraba el higrómetro 42 gra- 
dos humedad; teniéndose entendido que este instrumento es más sujeto a la cualidad del viento 
dominante que al temperamento de la atmósfera.» 

El observador del telégrafo, no se limitó a solo estos puntos, sino que quiso también tomar 
en cuenta la «variación diurna» de la aguja imantada, la cual la deducía por medio del siguien- 
te aparato: «un acero magnético», pendiente de un hilo de seda, que no solo lo equilibraba del 
centro de gravedad sino que hacía que sus estremos se conservasen horizontales. Este aparato, 
dice el observador, es según el método de Mr. Colombe, sobre «les variations de l'aiguille ai- 
sunatie suspendre á un fil de soie». El observador para comparar la dirección del acero magné- 
tico con el meridiano verdadero de Buenos Aires, trazó una meridiana «siguiendo los métodos 
trigonométricos», y conservaba con el mayor cuidado el «magnético de la aguja» y el acero pa- 
ra que no perdiera su energía. El resultado de estas observaciones desde el día 1° de agosto y 
terminan en 24 del mes siguiente Setiembre. 

El resultado de estas observaciones desde el dia 1° de Agosto hasta el 14, es declinación 
de la aguja, de 15° 21’ 55” hasta 15g 28m 16 NE: variación del acero en el mismo período 2m,3; 
hasta 7m,4. 


ruido subterráneo, siguiendo la dirección de E. a O. desde la laguna del Socorro a 7 ú 8 leguas de Mulitas, hasta los par- 
tidos de Loba y Navarro (Silabario Argentino, pág. 67. El Dr. Muñiz, debe haber publicado en la gaceta de aquella épo- 


ca una relación de este fenómeno). 
20. El título íntegro de este nuestro primer periódico, es este: «Telégrafo Mercantil, rural, político, económico é histo- 


riográfico del Río de la Plata». 
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Las observaciones higrométricas del Telégrafo, vienen a mas acompañadas del estado de la 
atmósfera y de indicaciones sobre los vientos dominantes. : 

La meteorología tomó mayor desenvolvimiento en las páginas del “Semanario de Agricul- 
tura, Industria y Comercio», periódico que reemplazó al Telégrafo, bajo la dirección del ilustra- 
do patriota e hijo de Buenos Aires, el Dr. D. Hipólito Vieytes. El observador no era ya anónimo 
como el anterior. Llamábase D. Pedro Antonio Cerviño, hombre a quien debe el país grandes 
servicios en la ciencia como se verá más adelante. 

Las observaciones meteorológicas de Cerviño comienzan desde el 18 de Enero del año 1805 
hasta el 25 de Diciembre del mismo, y comprenden las del termómetro al aire libre y en una ha- 
bitación; la altura barométrica en pulgadas francesas; y las afecciones de la atmósfera, que re- 
sume en las siguientes cifras: 116 días calurosos, 231 nublados, 98 de lluvia, 53 de truenos y re- 
lámpagos. «El mayor grado de calor fue de 24 grados el 14 de febr.» a medio día, el 15 del mis- 
mo a las 6 de la tarde, y el 8 de Diciembre a las 12 del dia y 6 de la noche: el primero de estos 
días sopló el Norte por la mañana, y a la tarde quedó en calma y limpio, el segundo venteó por 
el S.E. y se cargó la atmósfera, y el tercero por el N.E. 

«El mayor grado de frío fue de 4 grados sobre cero el 11 de junio a las 6 de mañana, con 
viento S.O. y algunas nuves sueltas. 

La diferencia del mayor frío al mayor calor fué de 20 grados Reaumur. 

La mayor elevación del barómetro acaeció el 19 de Julio, fué de 28 pulgadas 6,4 líneas a 
mediodia, con viento E. y tiempo sereno. 

«La menor elevación fue de 27 pulgadas 5, 1 líneas el 6 de Junio a las 6 de la tarde y doce 
de la noche con mucha lluvia y viento S.E. tempestuoso. 

«La diferencia entre las elevaciones extremas del mercurio fué de 12,7 líneas. 

Cerviño acompaña sus noticias con la siguiente nota que recomienda sus conocimientos y 
pone de manifiesto los intereses positivos que se ligaban, en su concepto, al estudio de la at- 
mósfera cuya importancia era muy poco conocida entre nosotros por aquellos años: 

Las observaciones meteorológicas que preceden, se empezaron a hacer el 18 de enero en es- 
ta capital situada en 34° 36’, 43” de latitud, y en 52°, 5’ 22 1/2” de longitud occidental del Real 
Observatario de la Isla de Leon. 

Su elevación sobre el nivel ordinario del Río de la Plata es de 6 toesas 5 pies. Está edifica- 
da en un terreno llano que se extiende mas de 200 leguas: los vientos son frecuentes y tal vez 
no se cuentan en un año, 8 días de calma absoluta: los vientos S.O.N.O. y S.E. soplan con fuer- 
za; el primero limpia, los otros dos son tempestuosos y con el segundo se desprenden algunos 
rayos. El país es enteramente descubierto, no tiene arboledas ni montañas, y por esta anula to- 
das las influencias de los meteoros. 

«Un barómetro de la mejor construcción y dos termómetros son los instrumentos de que me 
_he servido, uno de estos dentro de mi cuarto y el otro al aire libre esxpuesta al S. y al S.O. sin 
ninguna reservación del sol para que manifestase el grado de temperatura de la atmósfera. 

. «A las 6 de la mañana, a las 12 del día, a las 6 de la tarde y a las 12 de la noche hice las 
observaciones, tomando la altura del mercurio en el barómetro con la mayor exactitud, po- 
niendo el extremo inferior de la columna mercurial tangente a la línea que pasa por el cero 
de la división”. 

He dicho que estos datos comunicados por D. Pedro Cerviño se refieren al año 1805. Para 
el siguiente se proponía extenderlos construyendo un pluviómetro y un atmidómetro (sic.) Con 
estos instrumentos se disponía a medir la cantidad de agua que llueva y se evapore. Si las cir- 
cunstancias me hubieran sido favorables, agrega el benemérito Cerviño, hubiera construído 
un anemómetro, para medir la fuerza del viento. 

Este conocimiento es esencial por la influencia que tiene en las ocurrencias de la vida y con 
especialidad en los viajes marítimos: las borrascas no son tan raras en este clima: deben obser- 
- varse y publicarse. Una serie de buenas observaciones podría servir en lo futuro «para decir los 
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tiempos en que acaecen» y preservarse de sus furias. Ya es tiempo de los conocimientos que 
Dios quiso descubriésemos por un efecto de su bondad: de esta suerte seremos méenos desgra- 
ciados, y en el instante que el público se convenza de la utilidad que le acarrea, no cesaria de 
bendecir a la benéfica mano que corrió el velo que le ocultaba unas verdades tan útiles y tan 
distantes de sus alcances que, ni aún sospecha que puedan existir. 

Estas cuerdas reflexiones manifiestan los tropiezos en que en aquellos días oponían a las 
verdades físicas las creencias vulgares, hostiles o indiferentes para todo lo que provenía de los 
esfuerzos de la razón humana: era indispensable presentarlas por los sáabios mismos, como dá- 
divas de la generosidad al altísimo, único pasaporte con que le era dado descender para benefi- 
ciar a los mortales. ?' 


CRONICA DEL DESARROLLO DE LAS 
CIENCIAS MATEMATICAS Y DE OBSERVACION 
EN EL RIO DE LA PLATA 


Aquí se interrumpe el hilo de esta clase de noticias hasta que aparecen las que dió a luz el 
presbítero D. Bartolomé Muñoz en sus almanaques de los años 1819 y 1820, relativos a los años 
1817-1821: los mismos que Mr. W. Parish reprodujo en su obra bien conocida, sin advertir la 
fuente de donde los tomaba. 

D. Bartolomé Muñoz, fué un español liberal que vino joven a estos países y mostró durante 
toda su vida una gran afición al estudio de la naturaleza. La astronomía, la geografía y especial- 
mente la botánica eran sus ciencias predilectas, y fué probablemente el primero en el Plata que 
formó un museo de historia natural: 22 publicó una carta de la provincia de Buenos Aires gra- 
bada, según mis recuerdos, en los Estados Unidos de América; redactó unos almanaques muy in- 
teresantes para su época, llenos de datos curiosos sobre estadística, climatología e historia patria, 
y fué autor de otros opúsculos en que manifiesta su amor al país y a la causa de la Independen- 
cla. 

Cuando el Sr. Dr. D. Vicente Lopez fund6 por primera vez el Registro Estadistico de Bue- 
nos Aires, se contrajo con empeño a la meteorología y comenzó por publicar en él las fórmulas 
para la reducción de la escala de los diferentes termómetros, y estos sirvieron de introducción 
a las observaciones meteorológicas que el Dr. D. Manuel Moreno comunicaba a la redacción 
del Registro Estadístico y después a la «Abeja Argentina». 

Estas observaciones del Sr. Dr. Moreno, no comprenden más que los años 1821, 1822 y 
1823, y solo versan sobre las indicaciones del barómetro del termómetro de Farenheit, la direc- 
ción de los vientos, estado del cielo, y resúmenes sumarios de todos estos antecedentes. 

Desde la época del Registro Estadístico y de la «Abeja Argentina», vuelven a interrumpirse 
estos utilísimos trabajos, hasta que aparecen en las columnas del «Lucero» en los meses de 
Noviembre y Diciembre de 1829 estendiéndose a todo el siguiente año de 1830. 

La redacción del «Lucero» en una nota a dichas observaciones, dice que los debe al Depar- 
tamento Topográfico, y como hechas en esta oficina, las ha calculado y reproducido con esme- 


21. Las observaciones de Cerviño publicadas originariamente por Vieytes, fueron estractadas y compendiadas en la fa- 
mosa Revista que publicaba en 1823 la «Sociedad Literaria» con el título de «La Abeja Argentina» (tomo 2°) y pueden 
consultarse in integrum en el «Registro estadístico del señor Manuel R. Trelles», T.1* correspondiente al año 1857. 
22. El Sr. Muñoz ofreció su Museo en donación al Estado el año 1814, como consta de la gaceta ministerial núm. 711 
del día 11 de Junio—Alli puede verse el decreto del Directorio, dándole las gracias. 

La idea de establecer un museo público, de historia natural, es tan antigua como la revolución. La asamblea general 
constituyente, sancionó en 27 de Mayo de 1812, el establecimiento de un museo público en esta capital; resolución que 
no pudo llevarse a efecto por entonces. 
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ro el Sr. Trelles en el citado Registro Estadístico en 1857. 

En esto no hay error; pero ya con mejores antecedentes, puedo asegurar que estas observa- 
ciones pertenecen al sabio y digno profesor de física experimental en la Universidad de Buenos 
Aires D. Octavio Mossotti. 

Este observador no pasó de principios del año 1835, pero extendió su estudio hasta donde 
no habían llegado sus antecesores, Cerviño, como hemos visto, llegó a construir un pluvióme- 
tro de que no se valió; pero el doctor Mossotti es el primero en Buenos Aires que haya medido 
en sus tablas meteorológicas la cantidad de agua llovida. 2 

Durante la inolvidable administración de D. Juan Manuel Rozas, no solo se restauraron las 
leyes políticas, sino que según parece las de la atmósfera misma entraron en esa restauración 
universal. 

Para Rozas, «restaurar», era destruir todas las manifestaciones de cultura en que antes de él 
había llegado tan arriba Buenos Aires por los esfuerzos de los salvajes unitarios. Y la meteoro- 
logía no volvió a aparecer hasta el año 1853, inmediatamente después de su dichosa caída. 

Aquellos salvajes «enemigos de Dios» habian dedicado los desiertos claustros del conven- 
to de «Predicadores» a la formación de una gran escuela abierta al cultivo de las ciencias físi- 
cas y naturales. Allí se echaron los fundamentos del «Museo público», bajo la dirección del Dr. 
Costa y del farmacéutico D. Cárlos Ferrari. 

Allí se estableció un observatorio astronómico y meteorológico presidido por el Sr. Mosso- 
t1; allí se depositaron los primeros instrumentos de física y química, y allí por último he asisti- 
do a las lecciones de física esxperimental que con tanto éxito dictó dicho Dr. Costa primero y 
continuó con mucho mayor el Sr. Mossoti. El Restaurador echó todo esto a la calle, y devolvió 
su casa a los hijos de Santo Domingo de Guzman, famoso quemador de heresiarcas mandando 
traer de Córdoba la semilla de esta orden que había desaparecido de Buenos Aires, barrida por 
los vientos que ocurrieron durante el Ministerio y la Presidencia de D. Bernardino Rivadavia. 

El Dr. Kennedy, aparece en 1853: *4 publicando observaciones meteorológicas en el Regis- 
tro Oficial de aquella época y desde entonces acá, la historia de la meteorología porteña es de- 
masiado conocida para que se recuerden por mí los progresos que ha llegado a alcanzar en el 
día. Ojalá llegue cuanto antes esta ciencia a tomar el desenvolvimiento prodigioso que ha ad- 
quirido entre nuestros hermanos del Norte, según los informes comunicados a la prensa perió- 
dica por el Sr. Dr. D. Guillermo Rawson, en una carta confidencial datada recientemente en 
Washington. 


XI 


El hecho más remoto y más positivo que he podido hallar relativo a las aplicaciones entre 
nosotros de las ciencias matemáticas, es sumamente honroso para un santafesino ilustre cuyo 
nombre y aplicacion son poco conocidos. 

El padre jesuíta Buenaventura Suarez, fué un héroe de la ciencia astronómica, a quien la 
obediencia religiosa condenó a vivir en el pueblo de San Cosme de las Misiones paraguayas. 


23. El Sr. Mossotti estableció su pluviómetro en la azotea de la casa que habitaba, calle del 25 de Mayo, esquina de 
Piedad. 

24. El Sr. Kennedy, Médico Norteamericano, observaba por cuenta y con instrumentos de la expedicion científica Nor- 
teamericana dirijida por el capitán Page mientras que éste exploraba el Paraguay. Las observaciones de Kennedy en 
Buenos Aires debían servir para compararlas con los resultados de igual naturaleza obtenida por M. Page y determinar 
por ejemplo, la diferencia de aptitud en los extremos del curso del Río Paraguay y deducir el nivel de su lecho. Nues- 
tro meteorologista D. Manuel Eguia, cuya larga serie de observaciones es lástima no se publiquen en todos sus porme- 
‘nores, comenzó sus ensayos al lado del Dr. Kennedy, y a él debo estas noticias sobre su maestro, el cual no era tan en- 
tusiasta como ha sido su discípulo en este ramo de las ciencias físicas. El Sr. Eguia tiene preciosos antecedentes para el 
estudio de la ley de las tormentas, que tanto preocupa actualmente a los estudiosos de la atmósfera. 
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Alli sin auxilio alguno y sin favor de los superiores de su órden, venció todo género de obstácu- 
los para satisfacer las inclinaciones de su inteligencia que le llevaban a explorar el firmamento. 

El tuvo que construir con sus propias manos los telescopios y demás instrumentos necesa- 
rios para observar los astros y para formar los famosos cuadrantes solares con que dotó a mu- 
chos pueblos de Misiones, algunos de los cuales existen todavía. 2 

En los desvanes y almacenes de trastos viejos de los pueblos de Candelaria y Concepción, 
encontró todavía D. Felix de Azara, un compás, una brújula, un astrolabio, y un cuarto de cír- 
culo de catorce pulgadas de radio, «construídos de madera» $ instrumentos debidos a la pacien- 
te destreza de aquel americano. 

El general D. Diego de Alvear habla detenidamente y en el lenguaje de persona competen- 
te de los trabajos científicos del P. Suarez, trabajos que encomia y admira como puede verse en 
uno de los tomos de la colección de documentos de D. Pedro de Angelis. 7” 

El P. Suarez, estableció su observatorio en el pueblo de San Cosme y San Damian, y desde 
allí púsose en relación epistolar con varios astrónomos de Europa y América, y logró determi- 
nar la posicion geográfica de dicho pueblo con relación a los meridianos más conocidos. 

Merece leerse la relación de las dificultades que venció Suarez a fuerza de ingenio y volun- 
tad, en aquel lugar apartado, y entre séeres indiferentes por el progreso de los estudios positi- 
vos, para llevar a cabo sus aspiraciones científicas. Esa relación se encuentra en el prólogo del 
«lunario perpetuo» que publicó en Lisboa el año 1748. 

Recordaré ahora otros hechos que se relacionen con las aplicaciones de las matemáticas. 

Los vecinos de la campaña de Buenos Aires se encontraban envueltos en cuestiones sobre 
los límites de sus propiedades, por falta de una regla científica, acertada y general sobre el 
arrumbamiento que debió darse a los deslindes de sus fundos. El Cabildo se encontraba perple- 
jo para tomar una resolución sobre la materia, y permanecía en este embarazo administrativo 
cuando se presentó en el año 1745, el P. José Quiroga, de la Compañía de Jesús con el título de 
«maestro de matemáticas». Y como cuadrase la casualidad que arribasen al mismo tiempo a es- 
te puerto varias naves de la marina real, española, tuvo el Cabildo la buena idea de convocar 
áauna junta de «pilotos de altura», a que asoció, previo permiso del Superior al maestro de ma- 
temáticas recien venido. 

Esta junta resolvió la cuestion sometida a sus luces y dejó consignado el hecho de que la va- 
riación de la aguja en aquel tiempo (1745) eran en esta ciudad de Buenos Aires de 16°. Declaró 
la misma junta que las tierras de la Provincia debian medirse a rumbos verdaderos, o corregidos 
_ de variación y dió reglas facultativas para que se sujetasen a ellos los pilotos, que eran los agri- 
mensores de entonces, al practicar las mensuras que les encomendaron los propietarios rurales. 

Estas reglas se convirtieron en ley y se consignaron en la resolución de 27 de Abril conoci- 
do con el nombre de «autos de Moreyra», por haberlo dictado el Licenciado D. Florencio An- 
tonio Moreyra, del Consejo de S. M. oidor de la audiencia de Charcas, Teniente general y au- 
ditor de guerra de esta provincia del Río de la Plata y juez privativo para la composición de tie- 
rras y baldíos en ella. 

El P. Quiroga, que cuando llegó de Europa contaba 36 años de edad y se hallaba por consi- 
guiente en la plenitud de sus fuerzas, fue destinado a la expedición que zarpó de este puerto el 
día 5 de Diciembre aquel mismo año de 1745, a reconocer la costa Patagónica. Asociado en sus 
trabajos facultativos al P. Cardiel, rectificaron las descripciones geográficas y las posiciones as- 


25. El ingeniero agrimensor D. J. Meineke, me ha dicho no hace mucho que pasando en Octubre de 1862 por el pue- 
blo de la Cruz (Provincia de Corrientes), le mostraron un cuadrante solar perpendicular, puesto sobre una columna de 
piedra como de 3 metros de altura; trabajo limpio y bien conservado. 

26. Véanse los números 149, 155, 157, y 204, de los viajes inéditos de D. Félix Azara, publicados en la Revista del Río 
de la Plata, 1873. 

27. Memoria sobre Misiones por el Brigadier D. Diego de Alvear—Col. de Angelis—T.IV. 

28. Véase la noticia biográfica del P. Quiroga en la coleccion histórica y geográfica de D. Pedro de Angelis, T. 2°. Es- 
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tronómicas dadas por el famoso navegante Auson. 2 

A pesar del talento y del ejemplo del P. Suarez y del título de competencia del P. Quiroga, 
maestro de matemáticas, no se establecieron aulas de estas ciencias en Buenos Aires ni dieron 
muestra de algun progreso, pues el 28 de Diciembre de 1771, se sentía la necesidad de fundar 
escuelas, en que se enseñasen la geometría, la naútica y la mecánica. 

Los que abogaban por la instrucción de esas enseñanzas, decían, adelantándose a las ideas 
comunes de las colonias españolas: «no hay ciencia o arte de cuantas constituyen honor 6 co- 
modidad a la vida humana, que no deban primordialmente sus aumentos a los auxilios de las 
matemáticas».?? 

Pero estas excelentes ideas no se pusieron por entonces en práctica. No se habló más de ma- 
temáticas hasta algunos años después de la creación del Real Consulado de Buenos Aires, cu- 
yo ilustre secretario indujo a un D. Juan Antonio Hernandez a que fundase una escuela de geo- 
metría, arquitectura, perspectiva y toda clase de dibujo. 

Los estudios de matemáticas aplicados a la navegación no comenzaron en Buenos Aires has- 
ta el 26 de Noviembre del año 1779 bajo la direccion del ingeniero geógrafo D. Pedro Cerviño 
y del piloto D. Juan Alsina como segundo maestro, bajo los auspicios del consulado. 

El secretario de esta corporación, D. Manuel Belgrano, es el verdadero creador de este bello 
plantel, pues sin sus instancias y anhelo por la difusión de las ciencias entre sus compatriotas, 
no se habría realizado, bajo la dominacion española, la fundación de esta escuela de náutica. 

El programa de esta escuela abrazaba la aritmética, la geometría elemental, trigonometría 
rectilínea, geometría práctica, trigonometría esférica, cosmografía, geografía, hidrografía, uso 
de los globos, álgebra y métodos para resolver el problema de longitud... 

Cerviño mostró gran desinterés al prestar este servicio a la juventud bonaerense. Puso a dis- 
posición de sus discípulos sus propios instrumentos y sus libros y no percibió recompensa al- 
guna pecunaria. 


CRONICA DEL DESARROLLO DE LAS 
CIENCIAS MATEMATICAS Y DE OBSERVACION 
EN EL RIO DE LA PLATA 


El premio de los esfuerzos de él y de Belgrano fué el desagrado de la corte de Madrid, la 
cual declaró que semejantes establecimientos «eran de mero lujo» y los suprimió por una orden 
que envolvía una reprimenda contra los promovedores de su creación. + 


te escritor no habla con suficiente conocimiento de la parte que cupo al P. Quiroga en el arreglo de los rumbos de cam- 
paña, no conocía el auto de Moreira ni los antecedentes de él, en los cuales se halla accidentalmente indicada la edad 
de nuestro matemático cuando llegó a Buenos Aires. 

29. Informe al Gobernador de Buenos Aires por el Cabildo sobre la fundación de los estudios públicos. Puede verse la 
obra titulada: «Noticias históricas sobre el orijen y desarrollo de la enseñanza superior en Buenos Aires por J. M. Gu- 
tiérrez, 1868. 

30. En el manifiesto que hace a las Naciones el Congreso General Constituyente de las Pcias. Unidas de Río de la Pla- 
ta sobre el tratamiento y crueldades, que han sufrido de los españoles y motivado la declaración de su independencia—a- 
ño 1817-se lee lo siguiente: «La enseñanza de las ciencias era prohibida entre nosotros y solo se nos concedía la gra- 
mática latina, la filosofía, antigua teología y jurisprudencia civil y canónica. Al Virrey D. Joaquin del Pino se le llevó 
muy a mal que hubiese permitido al Consulado de Buenos Aires costear una cátedra de náutica y en cumplimiento de 
las Órdenes que vinieron de la Corte, se mandó cerrar el aula y se prohibió enviar a Paris jóvenes que se formasen bue- 
nos profesores de química, para que aquí le enseñasen». 

El sargento mayor de artillería D. Esteban Luca, director de la fábrica de armas, en su informe que dió al Directo- 

rio en 10 de Febrero de 1816, sobre la calidad del «Hierro de Tucuman» ó meteórico del Chaco dice al terminar: «Me 
es muy sensible que esta breve disertación que presento a V.E. no llene todas sus miras sobre un asunto tan importan- 
te, a causa de la incuria y abandono del gobierno español que pérfidamente ha privado a los Americanos del estudio de 
ciencias naturales, tan útiles y recomendables para la prosperidad de todos los países» (Véanse las noticias sobre la per- 
sona y escritos de D. Esteban Luca por J.M.G.—Revista del Río de la Plata-1877). 
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XII 


Así que tuvo lugar la revolución y se estableció la Junta de Gobierno, tratóse de llenar el va- 
cío que había dejado en la educación pública la academia de D. Pedro Cerviño. 

El 12 de Setiembre de 1810 abrióse solemnemente una escuela de matemáticas bajo la 
dirección del Teniente Coronel D. Felipe Santenach a expensas del mismo cuerpo consular, 
cuyo secretario había duplicado su celo ante la risueña perspectiva que presentaba la nueva 
situación del país y cumpliendo con los deberes que le imponía el cargo de vocal de la Junta 
Gubernativa. 

El gobierno patrio quiso hacer comprender al público, por medio de demostraciones mate- 
riales, cuan grande era la importancia que daba a una ciencia que había de influir en el lustre y 
en la capacidad de los defensores de las nuevas instituciones conquistadas por la revolución. 

El día que tuvo lugar la apertura de la escuela fué de verdadera fiesta. Los salones de la ca- 
sa del Consulado se abrieron para la ceremonia, a la cual concurrió la Junta Gobernativa, la Real 
Audiencia, el Exmo. Cabildo y una numerosa oficialidad. Las músicas militares atraían hacia 
aquel lugar a la población y la entusiasmaban con armonías de guerra y de triunfo. 

El futuro vencedor de Tucumán y Salta en un discurso análogo a la circunstancia dijo entre 
otras cosas notables: «En este establecimiento hallará el joven que se dedica a la hermosa ca- 
rrera de las armas, por sentir en su corazón aquellos afectos varoniles, que son los introducto- 
res al camino del heroismo, todos los auxilios que puede suministrar la ciencia matemática al 
arte mortífero, bien que necesario, de la guerra.» 

La enseñanza de Santenach que abrazaba un vasto plan, aunque fuese su escuela destinada 
especialmente para la carrera de las armas, debió durar hasta mediados del año 1812 época en- 
que fué fusilado por cómplice en la reacción de españoles conocida con la denominación de re- 
volución de Alzaga. 

Por aquella misma fecha concibió el Gobierno un vasto plan de estudios públicos dando en 
ellos una parte muy principal a las ciencias físico-matemáticas, con el fin de formar químicos, 
naturalistas, geómetras, para que fuesen con el tiempo «columna de la sociedad y honor de sus 
familias.» *! | 

Parece que cuando estos proyectos se daban al público se había tomado ya la medida de ha- 
cer venir de Europa, los profesores que debían encargarse de enseñar las ciencias exactas. El 
hecho es que por esta época apareció en el país el distinguido ingeniero militar Don Angel Mo- 
nasterio, a quien se le ha llamado el Arquímides de la revolución, por la parte que tuvo en la 
construcción de las piezas de cañon y en la defensa del país, formando discípulos que continua- 
ron sus trabajos, entre ellos los distinguidos patriotas, don Estevan de Luca y don Juan Ramon 
Rojas. 

En el año 1816, aparecen a la cabeza de la enseñanza matemática tres profesores notables, 
el sabio don José Sanz, americano educado en París, y los españoles liberales don Felipe Seni- 
llosa y don Manuel Herrera. Discípulos de Senillosa en aquel tiempo fueron los señores Aveli- 
no Díaz y José Arenales. 


Xi 


Sabemos cuan conmovida fué nuestra sociedad por aquella época: la guerra civil, los temo- 
res de invasiones del exterior, y últimamente los sucesos adversos de 1820, interrumpieron la 
marcha del estudio de unas ciencias tan favorecidas por los gobiernos de la revolución, no sin 
dejar gérmenes realmente fecundos. 


31. Este pensamiento gubernativo, apareció con el título de Aviso Oficial en la Gaceta del 7 de Agosto de 1812. 
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Apaciguado el país a principios de 1821, se creó por primera vez en Buenos Aires, un cen- 
tro de estudio con todas las prerrogativas de Universidad, y con este motivo, el estudio de las 
ciencias físico-matemáticas se regularizó y tomó vuelo. 

El curso elemental de ciencia físico-matemática dividido en dos años, fué confiado a un dis- 
cípulo de las escuelas anteriores, honor del nombre porteño y el más notable de nuestros anti- 
guos geómetras: D. Avelino Díaz. Este curso, dice el profesor en su programa, tiene por objeto 
el estudio de los matemáticos especiales puros, algunos ramos de los matemáticos especiales 
aplicados y nociones generales de física. «En el corto espacio de dos años, agregaba, no es po- 
sible adquirir un sistema completo de conocimientos generales en las ciencias físicas y mate- 
máticas; sin embargo, con el reducido número de principios del presente programa, se ha pro- 
curado conducir a los jóvenes al conocimiento de la mecánica especial, de los principales fenó- 
menos de la física y con la geografía matemática se ha preparado para el estudio sublime de la 
astronomía.» 

Díaz, como profesor en el «Departamento de Estudios preparatorios de la Universidad», es- 
calón indispensable para entrar en el estudio de las ciencias especiales, presta mucha atención 
a las cuestiones de método, en la enseñanza de los ramos que a él le concernían («segunda par- 
te del curso de filosofía») con el fin de dotar el espíritu de los discípulos de instrumentos racio- 
nales y lógicos que pudieran aplicar con éxito en las posteriores indagaciones científicas de la 
carrera que abrazasen. 

El daba suma importancia al estudio elemental de las matemáticas puras como medio de cul- 
tivar la razón. Criticaba a aquellos maestros que fatigan la memoria del discípulo con porme- 
nores minuciosos, desatendiendo el encadenamiento natural de las ideas. Pensaba como Mon- 
taigne y creía “qu'il vaut mieux-forzer |’esprit que le distraire”. Estudiando los métodos desde 
que se establecieron las «escuelas centrales» de Francia, cuando trató de redactar el texto de sus 
cursos, se decidió al fin por aquél que trata de sujetar la enseñanza de las ciencias al órden de 
la sucesión natural de las ideas, y adoptó a este respecto los emitidos por M. de Suzanne en su 
obra, reciente entonces, “Maniere d'etudier les mathématiques”, a la que llamaba Diaz «el có- 
digo de la enseñanza» de esta materia. 

Diaz, delicado de salud y condenado a extinguirse en lo mejor de su vida, no alcanzó a pu- 
blicar sino la aritmética, el álgebra y la geometría dictadas en su primer curso, dejando manus- 
crito los «principios de goegrafía matemática é introducción a la astronomía física». 

Séale permitido a un discípulo agradecido de Diaz, poner de manifiesto la excelencia del 
plan adoptado por este para sus lecciones de aritmética, álgebra y geometría. Este esfuerzo por 
traer a un sistema regular la enseñanza de tales ramos, es por otra parte una honra argentina, y 
como tal, lejos de desdeñarla es deber nuestro enseñarla y ponerla de relieve. 

Al leer la primera página de la aritmética de Diaz, ya se advierte algo de hermoso que im- 
presiona, de natural que atrae, de sencillo que alienta al estudio. La idea de unidad con que co- 
mienza no puede ser expresada con mayor elegancia, ni con más laconismo. Una vez que ha da- 
do a conocer este punto de partida de la ciencia de los números, comienza a mostrar cómo es 
que se forman estos por la simple adición de una unidad a otra, formando grupos a que es pre- 
ciso dar nombre y digno representativo. De esta necesidad hace nacer otra que es la de dividir 
la numeración en hablado y escrito. Si a cada número, continúa, se hubiera querido dar un nom- 
bre particular, jamás se acabaría la nomenclatura de la cantidades numéricas. Discurriendo de 
un modo análogo, demuestra que si los números se representasen con palabras especiales para 
cada uno, las expresiones resultarían demasiado largas y serían impropias para la prontitud que 
requieren las combinaciones del cálculo; de donde deduce, se hallaron en la necesidad de resol- 
ver estos dos problemas: 


1° Hallar un método por el cual con cierto número de palabras se puede dar nombre a un nu- 
meroso presupuesto por grande que sea. 


| 
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2° Hallar un método por el cual, con cierto número de caracteres, se puede expresar un nú- 
mero dado, por grande que sea. 


Esto es el método de exposición que guarda en todas sus lecciones el Sr. Diaz enteramente 
de acuerdo con los principios fundamentales del sistema de la generación de las ideas. 

La primera parte de su aritmética trata de la composición y descomposición de los números 
en general, y la segunda, de las combinaciones y de las operaciones y descomposición. 

Las primeras son para él todas aquellas que conducen a aumentar la cantidad desde la adi- 
cion hasta la elevacion a potencias, y las segundas aquellos que desempeñan la función contra- 
ria, comenzando por la sustracción, acabando por la extracción de raiíces. Se advierte, pues, a 
primera vista, que Diaz se separa del orden general que guardan los tratados comunes de arit- 
mética, en los cuales se sucede inmediatamente la resta a la suma, la division a la multiplica- 
cion etc. orden ilógico que solo se funda en la rutina. 

No se crea que por dominar un sistema rígido, y al parecer artificioso en este tratado de arit- 
mética, se haya descuidado en él la parte práctica. En la 2* sección de la 2* parte, se contrae su 
autor a aplicar las operaciones aprendidas a los «usos más frecuentes de la sociedad» y mues- 
tra cómo se verifica el cálculo de los números denominados, de los decimales, y las operacio- 
nes de aligación, de compañía, de reducción de métodos, de descuentos, de interés etc. Y sin 
embargo, aunque esta aritmética abraza todas las materias del cálculo numérico no pasa de 130 
páginas, en 4°, de tipo abultado. A fin de cada parte ha puesto el autor un cuadro sinóptico que 
sirve de índice metódico de las materias contenidas en el curso. 

El joven que se acostumbra a desenvolver sus ideas según ese sistema sinóptico, adquiere 
gran facilidad para colocar con método en su cabeza los conocimientos que adquiere de cual- 
quier naturaleza que ellos fuesen. 

El tránsito del estudio de la aritmética al del álgebra, escabroso y oscuro por lo general, pa- 
ra la comprensión de los estudiantes, se verifica en el texto de Diaz de una manera ingeniosa y 
tan clara como puede permitirlo la materia. 

Una parte de las dificultades se encuentran ya vencidas por la familiaridad que el discípulo 
ha contraído con los signos y ecuaciones numéricas. Pero no basta esto; según el método de 
nuestro profesor es preciso que aquel sienta la necesidad de proporcionarse nuevos procederes 
de cálculo más generales que los de la aritmética. Para esto, coloca al discípulo en el caso de 
resolver algunos problemas, que consisten en hallar la esxpresión de la diferencia, producto o 
cociente de varias cantidades expresadas por las sumas, diferencias o productos de otras. Pero, 
como en las cantidades que entran en estos problemas se hallan algunas de valor indetermina- 
do o desconocido, es indispensable para hallar el valor de estas incógnitas buscar procederes in- 
dependientes de los valores numéricos. A más, aún cuando pudiera encontrarse el valor de una 
cantidad desconocida por medio de operaciones numéricas, el resultado sería tal que refundiría 
casi los elementos del problema, sin dejar traza del camino que condujo al resultado definitivo. 
De estas consideraciones deduce el autor la necesidad de resolver esta cuestión: hallar unas ci- 
fras que no teniendo valor determinado ni pueden refundirse unas en otras, a fin de establecer 
las reglas de la composición y descomposición de las cantidades de la manera más abstracta. 
Este es objeto del álgebra. 

El tratado de álgebra del Sr. Diaz está redactado en la misma forma y bajo el mismo mé- 
todo de su aritmética; pero solo se extiende hasta la resolución de las ecuaciones de segundo 
grado y una sola incógnita. En la página 117 se halla un pequeño apéndice con el título de 
«Aplicaciones del álgebra a la resolución de algunas cuestiones numéricas». Este tratado secun- 
dario tiene por objeto enseñar a vencer la gran dificultad práctica del cálculo, que consiste en 
saber plantear un problema. Esta dificultad, según Don Avelino solo puede suponerse con la re- 
solucción de una serie de problemas gradualmente dificultosos «hasta llegar a adquirir cierto 
espíritu analítico y la facilidad de traducir las cuestiones del lenguaje vulgar en que vienen 
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propuestos a la escritura algebráica en que deben resolverse». Esto si no me engaño es bello y 
luminoso. 

El Señor Díaz se introduce a la enseñanza de la geometría apartando como un estorbo las 
nociones metafísicas. Recurriendo al testimonio de los sentidos y a las impresiones que en ellos 
causa la materia, establece que la extensión es aquella propiedad en virtud de la cual los cuer- 
pos son susceptibles de ser recorridos por la vista, por el tacto. Los límites de los cuerpos son 
sus «superficies»; el espacio encerrado por éstos en su «volumen», y las superficies al encon- 
trarse entre sí forman las «líneas», así, como los contactos de éstas constituyen los «puntos». Y 
como las formas de los cuerpos varian a medida que varían también la naturaleza de sus super- 
ficies y «los grandores y posiciones respectivas», de éstas deduce Diaz, que siendo la Geome- 
tria la ciencia de la extensión, puede reducirse todo ello a resolver este gran problema: «averi- 
guar las relaciones que unen entre sí a todos los cuerpos en cuanto a sus formas, a sus mutuos 
grandores y a sus posiciones respectivas. 

Asi quedó naturalmente trazada la distribución de las materias que abraza su tratado de 
geometría, en el cual comienza por estudiar la esxtensión limitada por superficies «planas». 
Siendo las «liíneas» el límite de éstas, se ocupa de considerarlos, primero con respecto a su 
«grandor», y luego con respecto a su posición y grandor ya tomadas en el papel, ya sobre el te- 
rreno, mezclando así de un modo natural la teoría con lo que se llama comunmente la «geome- 
tría práctica». 

Esta parte está bien atendida por el autor, pues dá a conocer con suficiente detención los 
instrumentos geodésicos comunes, sus usos y sus aplicaciones sobre la tierra. 

Al tratar de las líneas con respecto a su grandor y posición, es fácil concebir que el autor se 
ocupa de los ángulos, de los triángulos y de los polígonos, en general, dejando lo que dice re- 
lación con el cálculo de las superficies para la sección en que trata de los «planos con respecto 
a su posición y grandor». 

Los plomos así considerados y tomados de modo que formen ángulos entre sí, llegan a li- 
mitar espacio o a formar lo que el autor llama con propiedad «cuerpos limitados por planos», 
que son los poliedros. Luego pasa a dar la nomenclatura individual de éstos, estudia sus pro- 
piedades y termina por el cálculo de los volúmenes que es la parte práctica de esta sección de 
la geometria. 

Tal es en resumen el contenido y la lectura del curso elemental de matemáticas del Señor 
D. Avelino Diaz que comenzó a dictar por la primera vez el día 1° de Marzo de 1824. Esta fe- 
cha me disculpa por haberme detenido en el examen de una obra que hoy mismo haría alto ho- 
nor al que la concibiese. 

Si Don Avelino Diaz hubiese tenido otro teatro y una vida más larga, habría figurado entre 
los primeros geómetras del mundo. 

Ya que he tratado de poner en relieve los merecimientos científicos de nuestro Euclides por- 
teño, será justicia hacérsela al que fué su maestro, inmediato a quien le inspiró, la inclinación 
al análisis y a quien debió el conocimiento del sistema de M. de Suzanne a que he aludido más 
antes. Me refiero a Don Felipe Senillosa. 

Hijo de barcelona el Señor Senillosa se educó en la academia de ingenieros de Alcalá de He- 
nares, y se dedicó a la carrera militar con motivo de la invasión francesa en la Península. Tilda- 
do en su país con el apodo de afrancesado, se refugió en Inglaterra y de allí, por consejo de al- 
gunos argentinos residentes a la sazón en Europa, se dirijió a Buenos Aires en donde se estable- 
ció a la edad de 21 años a fines del año 1815 32. En Febrero de 1816 le nombró el gobierno «Di- 
rector y Preceptor de la Academia de matemáticas por cuenta del Estado» cuya apertura tuvo 
lugar el día 22 del mismo mes y año, con el número de dieciseis alumnos. 

La primera «sociedad literaria», establecida en Buenos Aires a fines del año 1821, dió ori- 


32. Véase la biografia de este señor en la página 805, de mi obra sobre los estudios superiores de Buenos Aires. 
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gen a otras dependientes de ellas. D. Felipe Senillosa fué miembro activo de la sociedad de cien- 
cias físico-matemáticas a la cual pertenecían los aventajados geómetras franceses Lozier y La- 
cour residentes entonces entre nósotros. A esa sociedad presentó el Sr. Senillosa en la reunión 
del 8 de Marzo de 1823, el más notable de sus trabajos didácticos, *% «el programa de un curso 
de geometría», que fundó en aquella ocasión en un discurso que le honra 3%. 

El orador esxpuso la necesidad que tiene cada nación de cultivar las ciencias con sus pro- 
pios esfuerzos sin atenerse a las luces que puedan comunicarle otras naciones adelantadas, y 
elogió la determinación reinante del gobierno de entonces obligando a los profesores de la Uni- 
versidad a redactar y publicar las lecciones dadas a sus discípulos. De aquí partió para introdu- 
cirse en la discusión de los métodos de cuya elección debía depender el buen éxito de la ins- 
trucción pública. Con este motivo trazó el Sr. Senillosa una cuadro de los conocimientos huma- 
nos, y después de examinar las opiniones reinantes sobre la preferencia ó prelación que corres- 
ponde a las ciencias de las ideas y a las que cultiva el naturalista y el geómetra, se decide por 
el paso alternativo de unas a otras, como ya lo había establecido otra vez en un artículo de la 
«Abeja Argentina», Órgano de la sociedad literaria. 

A las ideas de este programa que eran desde muy atrás favoritas del Señor Senillosa % ajus- 
tó su discípulo Diaz, el curso de matemáticas elementales de que acabo de hablar, y el mismo 
D. Avelino, asociado del Dr. D. Vicente Lopez, informaron a la sociedad aceptando el plan pro- 
puesto por el Sr. Senillosa. Consultó su programa al mismo M. Suzanne que era entonces pro- 
fesor de matemáticas en el Colegio Real de Carlo Magno en París, y con este motivo mantuvie- 
ron una correspondencia que se publicó a principios del año 1827 en uno de los periódicos de 
Buenos Aires del mes de Febrero de 1827 *°. 

Veamos cual era la extensión de las materias que abrazaban los cursos dictados por Senillo- 
sa y Diaz para poder deducir asi qué cantidad, por decirlo así, de conocimientos matemáticos 
circulaban entonces entre la juventud que se educaba a expensas del erario público. Según 
el programa de examen rendido en Enero de 1828 por los discípulos de Senillosa, el curso dic- 
tado por este Señor abrazaba a más de las materias elementales de cálculo y geometría, la apli- 
cacion de álgebra, a la geometría, geometría descriptiva, trigonometría plana y esférica, aplica- 
cion del álgebra a la geometría, principios de mecánica, cosmografía o elementos de astronomía, 
uso de los instrumentos geodésicos, resolucion de problemas aplicables a la navegación. Lauwix, 
Monge, Berout, Ciscar, Lejendre, Rison, eran los autores cuyos tesxtos seguía el profesor. 

Creada la Universidad, parte de esta enseñanza, pasó bajo la dirección del Señor Diaz, a ser 
obligatoria y a tomar parte de la educación general, «como lo dice el profesor en el programa 
de sus primeros exámenes que tuvieron lugar en el mes último del año 1822. Este programa tie- 
ne el siguiente tema significativo: «la observación y el cálculo; son los dos medios dados al 
hombre para conocer la naturaleza». El curso de Diaz se dividía en dos años. En el primero dic- 
taba aritmética propiamente dicha; geometría elemental y álgebra hasta las progresiones equi- 
fiderenciales y naturales; y los logaritmos. 

En el segundo, trigonometría rectilínea y esférica, álgebra aplicada a la geometría; princi- 
pios de mecaánica; geografia matemática; principios de física general; física del aire principios 
de óptica. 

El joven e ilustrado profesor cerraba su programa con las siguientes observaciones que no 
me resigno a dejarlas en el olvido. «Los cursos de ciencias preparatorias no pueden tener otro 
objeto que dar a los alumnos un sistema de conocimientos generales mas 6 menos extenso, se- 


33 En la entrega 50, Tomo XII de la Revista del Rio de la Plata, se encuentra una noticia sobre los trabajos de la socie- 
dad firmados por J.M.G. 

34. Programa de un curso de geometría presentado a la sociedad de ciencias físico-matemáticas de Buenos Aires por 
Don Felipe Senillosa. Impreso en la imprenta de «Niños Expósitos», 1825, XX1, 44 págs. y un cuadro sinóptico en 4°. 
35. Véase «Aritmética en 24 lecciones» publicada en 1818 y reimpresa en 1844. 

36. Crónica política y literaria en Buenos Aires, num. 65. 
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gún la duración de cada curso y como lo exija el estado actual de las ciencias. Sobre este prin- 
cipio es que ha tratado el plan de enseñanza en el curso de físico-matemática. La mecánica, la 
física y la astronomía son las tres fuentes abundantes de donde emanan todas las ciencias natu- 
rales; y para beber en ellas, con alguna pureza los principios en que se fundan estas ciencias, 
son indispensables, cuando menos las matemáticas especiales puras. 

En el corto espacio de dos años no es posible adquirir un sistema completo de conocimien- 
tos generales en las ciencias físicas y matemáticas; sin embargo, con el reducido número de 
principios del presente programa, se ha procurado conducir a los jóvenes al conocimiento de la 
«mecánica especial, de los principales fenómenos de la física y con la geografía matemática se 
les ha preparado para el estudio sublime de la astronomía». 

El celoso profesor termina manifestando el deseo de que cuanto antes se abra un curso de 
química y otro de cálculo infinitesimal, aplicado a la mecánica en toda su esxtensión. «De este 
modo, agregaba, las ciencias físicas y matemáticas llegaran en pocos años en Buenos Aires al 
lugar elevado que ocupan hoy en la escuela de los conocimientos humanos». 

Estos dos deseos generosos se cumplieron como lo veremos en adelante en cuanto a la en- 
señanza del cálculo superior y la introducción de la química de cuya ciencia hasta el nombre era 
desconocido entonces. 

El día 6 de Marzo de 1827 los estudiantes de matemáticas en la Universidad de Buenos Ai- 
res estábamos de enhorabuena y poseiídos de una viva curiosidad, esperando que un joven fran- 
cés recién llegado de Europa, llamado Roman Chauvet, pronunciase su discurso de apertura al 
curso de cálculo que se le había confiado. Efectivamente, M. Chauvet, pronunció ese día un dis- 
curso y a determinar las materias a que reduciría su enseñanza. Esas materias fueron el álgebra 
superior, el cálculo infinitesimal, el de las variaciones y la mecánica. 


CRONICA DEL DESARROLLO DE LAS 
CIENCIAS MATEMATICAS Y DE OBSERVACION 
EN EL RIO DE LA PLATA 


XIV 


Examinando algunos textos en latín del curso de filosofía que se dictaba en el siglo pasado 
en el colegio de San Carlos en Buenos Aires, puede formarse idea del estado en que se encon- 
traba entre nosotros el estudio de las leyes de la naturaleza antes de la creación de la Universi- 
dad. Sin empleo del cálculo, sin apelar a la esxperimentación, sin instrumentos, ni aparatos, las 
lecciones de física, se reducían entonces a algunos aforismos que los discípulos bajo la palabra 
del maestro daban por averiguados y consignaban en la memoria. 

He alcanzado hombres formados en aquellas escuelas que se atrevian todavía a enseñar la 
física sin tener a mano un barómetro siquiera, y que para explicar la ascensión de los líquidos 
en tubos vacíos de aire, se valían del ejemplo de la bombilla de tomar mate. Uno de estos seño- 
res se quejaba una vez de su cortedad de vista, y oifmos con sorpresa que la atribuía a una ob- 
servación que había hecho de un eclipse solar por medio de un anteojo común, cuando estudia- 
ba el año de física en una Universidad Argentina. 

Hasta el año 1823 duró este lamentable orden de cosas. En esa época se pidieron a Europa, 
una colección completa de instrumentos de física y química que se construyeron en casa de los 
señores Baillot, Piet y compañía, bajo la dirección del famoso profesor M. Thenard. 

Sin estos elementos, el señor Diaz, como he dicho ya, dictó un curso de física; pero el pri- 
mer profesor de física experimental fue el Dr. Carta Molina, sabio italiano emigrado en Ingla- 
tera y contratado allí por Rivadavia. 
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El señor Carta abrió su curso el dia 17 de Junio de 1827 con un notable discurso, y dió a la 
prensa sus primeras lecciones que él llamó de introducción al curso de física experimental.*/ 

El Señor Carta se apartó de sus empleos cuando renunció a la presidencia de la República 
su amigo y benefactor D. Bernardino Rivadavia y le reemplazó como profesor de física su dig- 
no compatriota, liberal y sabio Doctor Octavio Fabricio Mossotti; que habia venido a Buenos 
Aires llamado para establecer un observatorio astronómico. 

El Dr. Mossotti dictó más de un curso de física, sirviéndose del laboratorio e instrumentos co- 
locados en el convento de Santo Domingo, y redactó unas lecciones originales que aún se conser- 
van manuscritos en poder de algunos de sus discípulos que existen aún. La introducción a estas 
lecciones se han publicado en la página 461 de la obra que escribí con el título de «Noticias histó- 
ricas sobre el origen y desarrollo de la enseñanza superior en Buenos Aires»; obra de la cual extrac- 
to esta redacción sobre los primeros pasos del estudio de la física experimental entre nosotros. 

Me parece que no estará fuera de su lugar recordar aquí, los servicios que prestó a las cien- 
cias en general, el sabio Dr. Mosotti durante los pocos años que residió entre nosotros. 

El estableció un pequeño observatorio astronómico en una de las celdas del convento de 
Santo Domingo. Allí había colocado un anteojo pequeño para observar el paso diario del sol por 
nuestro meridiano, arreglaba los cronómetros que le enviaban los capitanes de buques de Ultra- 
mar para corregirlos en su marcha, prestando de este modo un importantísimo servicio al co- 
mercio marítimo. La base de su reducido instrumental se componía de los restos de instrumen- 
tos de observación hechos fabricar en Inglaterra por cuenta del gobierno español para servicio 
de los astrónomos de las partidas demarcadoras de límites. 

En el silencio de aquella celda domínica acudía para leer todas las noches el Señor Mossot- 
ti y clavado en el ocular de un viejo telescopio que él había mandado mejorar á Londres, reco- 
rria los espacios de nuestro cielo. 

Desde allí determinó la posición geográfica de Buenos Aires, refiriéndola a la pirámide de 
la Plaza de la Victoria. Este monumento cuyos cimientos se abrieron en la madrugada del 6 de 
Abril de 1811, está situado según los cálculos inéditos del Señor Mossotti en la latitud de 34* 
36’ 24” Sur. 

La falta de periódicos científicos en Buenos Aires, puesto que la Abeja Argentina habia ter- 
minado su brillante carrera a mediados de 1823, esplica los pocos rastros que dejó en la prensa 
el Dr. Mosotti durante su permanencia en esta ciudad. Sólo conocemos de él en letra de molde 
las «noticias astronómicas» para el año 1823 que puso al frente del Calendario de la imprenta 
de la «Independencia». Las noticias forman un pequeño opúsculo de cuatro páginas para el cual 
parece hecho exprofeso el traqueado proverbio latino: “ex unque leonem”. 

«Dos eclipses de sol dice el Dr. Mossotti, un pasaje sobre el disco de este luminar por el pla- 
neta mercurio, la vuelta al perihelio de dos pequeños cometas, y la desaparición del anillo de 
Saturno, son los principales fenómenos que la astronomía tiene que anunciar para el año 1832. 
El paso de mercurio tendrá lugar sobre el disco del sol naciente el día 5 de mayo bajo el aspec- 
to de una pequeña mancha, la cual desde las 6 h. 40 m. hasta las 11 h. 50 m. describe el señor 
Mossotti en una lámina dicegráfica incluída en el texto de las «noticias». 

En cuanto a los dos cometas, después de dar una breve noticia histórica de ellos, de señalar 
la causa porque se le conoce al primero con el nombre de cometa de Enke, observa que éste es 
de particular interés para los astrónomos, porque el retardo que va sufriendo sucesivamente en 
todas sus revoluciones parece indicar la existencia de un éter esparcido en el espacio; lo que se- 
ría, añade, un descubrimiento importante acerca de la constitución de los cielos.» 


37. Este discurso puede verse en el número 56 de la «Crónica» del día 19 del mismo mes de Junio. 


«Las dos lecciones de introducción al curso de física experimental dictado en la Universidad de Buenos Aires por el 
Dr. Carta, Dr. en medicina de la Universidad de Turín, catedrático de materia médica y farmacia en la Universidad de 
Buenos Aires, facultativo del hospital general de hombres de esta ciudad. «—Buenos Aires— imprenta de la Independen- 
cia», 55 página, en 4°. 
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El señor Mossotti desde la orilla del río de la Plata, mantenía relaciones con las sociedades 
científicas de Europa. A la Astronómica de Londres, comunicó sus observaciones sobre el eclip- 
se solar del 20 de enero de 1833 y sobre las posiciones del cometa de Enke. En las memorias 
de dicha real sociedad se registran esos trabajos bajo los siguientes títulos: «Solar eclipse of Ja- 
nuary 20-1833 observed at Buenos Aires by M. Mossotti.» «Places of Enke comete from ob- 
servation at Buenos Aires by Mossotti Witu remarkes by W. Hendehson». 

También escribió el señor Mossoti y comunicó a alguna sociedad científica de Francia una 
memoria sobre el clima del río de la Plata; de la cual hace mencion el señor F. Arago en el to- 
mo V, página 596 de las «noticias científicas» en las cuales dió los resultados más notables que 
proporcionaba dicha memoria. 

El señor Mossotti fué ingeniero y vocal del Departamento topográfico, en cuya oficina pres- 
tó importantes servicios. 

Fue él, quien hizo la comparación del patron de la vara que existía en el Cabildo con el me- 
tro, valiéndose al efecto de un aparato que hizo construir el cual sostiene un anteojo guarneci- 
do de un micrómetro conservándose a una conveniente distancia y bajo una proyección perpen- 
dicular.* Segun esta comparación del metro con la vara de Buenos Aires resultó que la relación 
entre una y otra no es la que daba el Registro estadístico (0,867) sino de 0,866, que es la rela- 
ción que se conoce como oficial y sobre la cual se ajustan actualmente el sistema de nuestras 
pesas y medidas. 


XV 


El primer curso de química dictado en la Universidad de Buenos Aires, comenzó el dia 23 
de Agosto de 1823. Este curso fue escrito especialmente por su profesor doctor D. Manuel Mo- 
reno, hijo de Buenos Aires, quien se dedicó a la medicina y a las ciencias que se relacionan con 
éstas durante su permanencia en los Estados Unidos de América, adonde le arrojaron las luchas 
intestinas de la época del Directorio de D. Juan Martín de Pueyrredón. 

La introducción a este curso es un documento notable por cuanto señala el punto de partida 
de un estudio que considero actualmente como a uno de los que gozan mayor adelanto y desen- 
volvimiento, gracias a los nobles esfuerzos de los profesores Puiggari, Keil y Arata, cuya mo- 
destia no quiero herir tributándoles todo el elogio a que son acreedores. 

El Dr. Moreno, comienza por llamar la atención de sus discípulos al comprender la vasta y 
deliciosa carrera que ofrece el estudio de la naturaleza. El hombre dotado del talento de obser- 
vación, continúa, estudia las leyes y los movimientos en grande de los cuerpos, y crea la física: 
penetrando hasta el taller de la naturaleza, imita sus admirables operaciones y entra al dominio 
de la química. Esta ciencia es tan inmensa como la superficie de la tierra en que vivimos, como 
los seres y profundidades que ella comprende; como las montañas que se elevan, como los ani- 
males, las plantas y los productos que la pueblan; como la mar y las aguas que nos rodean; y en 
fin como el aire que respiramos.» 

Para mostrar la extensión que tienen las aplicaciones de esta ciencia y deducir su influencia 
en el bienestar y la riqueza del hombre, el profesor hacía el siguiente cuadro que no carece de 
elocuencia: ¿A qué son debidos esos productos admirables del arte que ilustran nuestro siglo y 
multiplicando la industria y el poder del hombre hasta un grado que no tiene comparación en 
las edades anteriores, esxtiende su comercio a todas las partes del mundo? ¿De dónde esa infe- 
rioridad de materias que antes eran desconocidas y ahora le sirven en sus utensilios, en sus ca- 
sas y en sus comodidades? ¿Cómo es que se ha hecho daño de tantos secretos y ha mostrado 
áala naturaleza una porción de sus misterios? Todo, y mucho mas que todavía se espera con fun- 
damento, se ha conseguido con la química.» 


38. Véase las páginas 8 y 10 de la «Memoria sobre las pesas y medidas, escrita por D. Felipe Senillosa en 1835. 
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El profesor demuestra en seguida como la materia médica la fisiología, la anatomía patoló- 
gica, deben sus métodos unas, y sus progresos las otras, al auxilio de la química, pues su obje- 
to es conocer los ingredientes de que los cuerpos están compuestos, examinar los compuestos 
formados por la combinación de estos ingredientes, investigar la naturaleza del poder que oca- 
siona estas combinaciones. 

Es sumamente curioso seguir al profesor en su discurso e interesarse con él en desnudar a 
su ciencia favorita del falso atavío que le habían dado las preocupaciones y la ignorancia. La 
química fué por mucho tiempo mirada como la ciencia del fuego, y dando crédito irreflexivo al 
aforismo, “ignis mutal res”, opinaban los falsos críticos que los resultados de las operaciones 
químicas no eran naturales, sino obra de aquél agente, por la alteración que hacia sufrir a los 
principios de los cuerpos. 

No faltaba quien confundiera al químico con el operario que soólo sabe sacar de su labora- 
torio, perfumes, fósforos, esmaltes y colores, ni quién le confundiera con aquellos famosos al- 
quimistas que persiguieron al oro sin encontrarle jamás. Pero estos extravios del juicio no eran 
estraños porque cuando se formulaban «aún no había llegado la verdadera edad de oro para ex- 
te ramo de los conocimientos humanos, edad que sin producir por el arte ese metal precioso, ha 
sabido ganarle en brillo, en utilidad y en elegancia.» 

No seguiré paso a paso al Dr. Moreno, en la historia detenida que hace brillantemente de es- 
ta ciencia a través de las edades, desde los remotos egipcios cuyo arte de embalsamar los cadá- 
veres es una prueba inequívoca del conocimiento que de ella tenían. 

Los egipcios comunicaron a los griegos varias Operaciones químicas, como el ablandar el 
marfil, vitrificar los pedernales o imitar las piedras preciosas. 

Saliendo de la era de la fábula y de los datos oscuros de la historia antigua, entra el profe- 
sor a dar una noticia detenida de la alquimia, «de ese arte ilusorio, de hacer oro y plata, arte cul- 
tivado por hombres de grandísimo ingenio, algunos de los cuales serían grandes hombres aun 
en nuestros días. Entre los siglo XI y XVI florecieron los alquimistas más famosos: Alberto 
Magno en Alemania; Royer Vaun en Inglaterra; Arnoldo de Villanova en Francia; Ramindo Lu- 
lio en Barcelona; Paracelso en Suiza; Van Helmont y otros. 

Estos llegaron a conocer los principales ácidos minerales que no conocieron los anti- 
guos, nítrico, sulfúrico y muriático; a que pusieron el nombre de agua regia por su propiedad 
de disolver el oro; conocieron también los tres álcalis, las sales metálicas, el fósforo y el 
bórax. 

El alcohol, o el espíritu de vino y el modo de obtenerlo por la destilación de los licores fer- 
mentados, son descubrimientos de aquel tiempo como lo es también el sacar éter del alcohol 
por los ácidos nítricos y sulfúricos. 

Al llegar a Rogerio Bacon, a quien le debe uno el conocido invento que ha influido inmen- 
samente en el destino de las naciones modernas, el profesor se detiene a pintarle con estas no- 
tables palabras: «Rogerio Bacon, nacido con el espíritu elevado e indomable de un reformista, 
se emancipó de la tutela servil de Aristóteles a que los hombres se habían sujetado hasta enton- 
ces. La pintura que hace de su siglo muestra los quilates de su ánimo y el disgusto en que de- 
bía vivir viéndose cercado de tinieblas que no le era dado conocer aunque las conocía «Appa- 
rentia quidem sola tenet cos (decia de sus contemporáneos) el non curant quid sciant, sed quid 
videautur seire coram multitudine insesata.» Fue un hombre superior a su siglo y fué por con- 
siguiente perseguido. Bacon tuvo una suerte parecida a la de Raimundo Lulio, perseguido por 
hereje por unos, coronado con la palma del martirio por otros, fue tenido en cuenta por padre 
de todas las ciencias; pero la posteridad justiciera y despreocupada reconoce que sus obras han 
contribuido al progreso de la química filosófica y de la medicina. 

El profesor no se resigna a cerrar este bosquejo sin hacer expresa mención de Paracelso, 
conjunto de talentos y errores, de vanidad, juicio y ardor por las ciencias. El llegó para darse el 
título singular de príncipe de la medicina y monarca de lo árcano. 
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Pero a pesar de sus grandes defectos, no debe olvidarse que fué el primero que desempeñó 
una cátedra de química en Europa; que a él se le debe la propagación y perspetuidad de esta 
ciencia y el haber esxtendido el gusto de los medicamentos preparados por ella, dando lugar 
áalos posteriores tratados escritos sobre química, farmacia y medicina. 

«Siempre se ha disfrazado la presunción y la impostura, dice el Dr. Moreno, con el velo de 
los misterios. Hay propensión en el hombre a venerar lo que no entiende y ésta es la razón por 
que muchas veces el fraude se dá el aire de reserva y recoje incienso de divinidad. Por esta, pro- 
testaban los alquimistas que su arte era revelado por Dios a ciertos sabios afortunados a quie- 
nes quería distinguir con la posesión de este arcano. 

Estos singulares cultores de una ciencia misteriosa aparecieron cuando las letras declinaban 
en aquellos siglos que se llaman de tinieblas. Duraron en Europa quinientos años y estuvieron 
en todo su esplendor entre los siglos XI y XV. 

Si parece increíble que hayan podido existir semejantes errores, es también admirable que 
del seno de ellos nació la verdadera química, porque dice Lord Bacon con su peculiar profun- 
didad: «la alquimia puede compararse a aquel labrador de la fábula que al tiempo de morir di- 
jo a sus hijos que dejaba oro enterrado en su herededad: cavaron éstos el terreno en busca del 
tesoro y no encontraron lo que buscaban; pero con haber cavado la tierra y movídola cerca de 
las raíces de las plantas, tuvieron una abundante cosecha al siguiente año; y así justamente los 
alquimistas tratando de hacer oro, han proporcionado un gran número de invenciones útiles y 
esxcelentes experimentos.» 

De aquí para adelante, se contrae el señor Moreno a hacer la historia de su ciencia, partien- 
do del año 1660, en la época de Carlos II de Inglaterra, señalada por la reacción de la «Socie- 
dad real de Londres; época en que también floreció Luis XIV y se fundaba en París las Acade- 
mias de las ciencias. Newton y Boiyle son los luminares de aquel tiempo. Pero esta parte de la 
historia de la química es menos interesante, no por sus descubrimientos sino porque es más co- 
nocida. A más, en el discurso del Dr. Moreno, esta historia es casi exclusivamente, reducida a 
dictar un curso de química en Buenos Aires, y es de presumir que, no fuese muy cordial ni muy 
entusiasta por entonces la hospitalidad que le prestara la Universidad recién creada donde pre- 
dominaban los letrados. Por esto, el profesor se empeña en mostrar todas las ventajas prácticas 
- que los pueblos sacan del cultivo de la química y cuánto provecho promete para la riqueza ame- 
ricana. Aún en los pueblos mas instruiídos, las artes son susceptibles de adelanto, porque éstas 
no han llegado aún al grado de perfección de que son capaces. Los progresos rápidos que han 
hecho son debidos a la filosofía y a los descubrimientos químicos, y cuando esta ciencia comen- 
zÓ a cultivarse bajo bases científicas, fué entonces que las artes dieron un vuelo rápido, salie- 
ron del empirismo y alcanzaron el esplendor en que hoy se hallan. La química ha perfecciona- 
do a un grado que no tiene comparación el arte de las tintas y pintados. De ella depende su fá- 
brica de la porcelana y cristales, junto con los hermosos coloridos y dorados con que se ador- 
nan. Á ella se debe la perfección de los vinos y la preparación de los espíritus. En fin, para no 
citar la infinidad de objetos de esta especie, ella por manos de Scheel procuró el ácido muriá- 
tico oxigenado y por las de Bertholet enseñó a aplicarlos a lavar los lienzos y darles el albor de 
la nieve. Hasta el arte de hacer ladrillos recibía grandes adelantos de las observaciones quí- 
micas de Bergman. El curtido y preparación de los cueros fué reducido a reglas por las inven- 
ciones de Leguirn y los experimentos posteriores de Davy. En la metalurjia enseña la quimi- 
ca el modo de ensayar los metales y de conocer en una pequeña porción cuál es la naturaleza a 
ingredientes del mineral y por consiguiente la riqueza de la mina. La América del Sud tan ri- 
ca en este ramo, del cual puede decirse la señora, debe hallar inmensas ventajas en cultivar la 
química. 

Un continente como el nuestro reclama a esta ciencia, un continente donde se hallan con ex- 
traordinaria abundancia no solo el oro y la plata sino los demás metales útiles donde se encuen- 
tran exclusivamente el platino con otros metales que el contiene. Hace pocos años que en Ale- 
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mania no se hacía otro uso del cobalto que, para componer los caminos, y ahora se aplica en 
aquel país a la pintura y rinde una considerable renta al estado. 

Es pues, de un grandísimo interés para la América del Sud el explorar y examinar sus mate- 
riales y haciéndolo, ya en la metalurgia, ya en muchas otras producciones que posee y ahora re- 
parte en el estado de rudeza para volverlos a comprar elaborados, multiplicará infinitivamente su 
riqueza. «Los grandes depósitos que tiene para la elaboración de los alcalis y del jabón, para los 
cristales, para la refinacion del azúcar, para la preparación de tantas sustancias medicales, mu- 
chas de ellas indígenas, harían subir de punto sus recursos y pondrían en movimiento sus pode- 
res a la par de su población, al menos tanto como en la América del Norte, donde, aunque menos 
pródigo el país, se han establecido todos estos ramos de industria robusteciendo á a la Nación. 

La agricultura es una de las industrias que, mayor beneficio reporta a la química. ¿Cómo ha- 
llar lo que falta a las tierras para que correspondan al trabajo a que se los destina?. Solo el aná- 
lisis puede resolver este problema. Por él se averigua las proporciones y principios del suelo y 
se le dá según ese mismo análisis el abono en la calidad y cantidad conveniente. Aquellas na- 
ciones ilustradas que saben dar el valor debido a los casos, han dedicado de algún tiempo a es- 
tar parte toda su atencion a proporcionar a la agricultura todos los socorros de las ciencias y en- 
tre ellas ha corrido la química en su auxilio, instruyéndola sobre la naturaleza de los terrenos, 
el mecanismo de la vegetación y la influencia de los varios fenómenos de la atmósfera sobre el 
crecimiento de las plantas.» 

Después de estas sabias y útiles consideraciones, pasa el Dr. Moreno a considerar la influen- 
cia de la química sobre «el arte importante de conservar la vida humana» y desciende en segui- 
da a discurrir sobre el mejor método de enseñar esta ciencia, decidiéndose por el analítico. «Sin 
método, dice, no puede haber ciencia, porque se confundirían las ideas y faltarían a los conoci- 
mientos aquel órden que es necesario para que se encadenen y para que se presenten al ánimo 
con facilidad y armonía. 


XVII 


Queda demostrado por los hechos que hasta comenzar el presente siglo, las ciencias no te- 
nian carácter de tales ni se habia pensado siquiera en protegerlas, ni enseñarlas entre nosotros. 
En los primeros años de la revolución el letargo se sacude, las necesidades de un pueblo indi- 
ferente que debe bastarse a sí mismo, hace que se echen los ojos hacia esas ciencias tan torpe- 
mente dejadas en olvido. Los gobiernos patrios se esfuerzan por aclimatar en el país a algunos 
sabios distinguidos y el estudio de las matemáticas, especialmente en sus relaciones con la mi- 
lica, comienza a fomentarse con esfuerzos superiores a los recursos con que por entonces se 
contaba. El amor a los conocimientos positivos se despierta desde aquella época funesta que co- 
mienza con la tiranía que la guerra civil produjo como fruto maldito. 

Pero el período de esplendor para esas ciencias, cuando recibieron mayor proteccion e im- 
pulso, fué aquel en que gobernaban los hombres que fundaron nuestra Universidad sobre bases 
opuestas a las antiguas rutinas. Entonces, como queda también demostrado, las ciencias físicas, 
las matemáticas, las experimentales se sobrepusieron a las disciplinas aristotélicas, a la filoso- 
fía escolástica, a la pura metafísica, a la teología y se fundaron los gabinetes de historia natu- 
ral, de física, de química. 

En auxilio de estos eficaces elementos vinieron otros que propendian a completarlos, como 
la formación de sociedades literarias y científicas, la creación de los departamentos de Topogra- 
fía, de Ingenieros civiles, de estadística, bajo la dirección de jefes escogidos y celosos por el 


progreso material e intelectual del país. *° 
Buenos Aires, 1878 


39. Aquí termina este notable trabajo que el Dr. Gutierrez preparaba para una conferencia que debía dar en la «Sociedad 
Científica Argentina». Los que hayan seguido su lectura, lamentarán la sensible interrupción que indicamos al empezarlo. 
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ABSTRACT 


The assignment and structure of Pyperidin methylen phosphonic acid (PMPh), and mor- 
pholine methylen phosphonic acid (MMPh) have been performed. Under their monomeric form 
they are present with a Cs symmetry, being associated through a hydrogen bridge OH...O=P as 
well. Oxygen unpaired electrons in the cycle position gives MMph a greater power to form a 
complex with metals than the power PMPh is endowed with. 


RESUMEN 


Se ha realizado la asignación y la estructura del ácido piperidin metilen fosfónico (PMPh) 
y del ácido morfolin metilén fosf6nico (MMPh). En su forma monomérica están presentes con 
simetría Cs, pero también están asociados, a través de unión puente hidrógeno OH...O=P. La 
presencia de electrones no apareados del oxígeno en la posición del ciclo da al MMPh ma- 
yor poder complejante con los metales que PMPh. 


INTRODUCTION 


Pyperidin methylen phosphonic acid @MPh), and morpholine methylen phosphonic acid 
(MMPh) are the compounds the vibrational spectroscopy of which has been studied in the pre- 
sent work. The importance of both compounds lies in that they combine with bivalent metals 
existing in sandy soils very efficiently |. Taking into account the theoretical experimental data 
available on vibration spectroscopy, spectra are assigned so that their structure, symmetry and 
functional groups as well as their inter-intramolecular effects could be interpreted. Both PMPh 
and MMPh molecules are relatively large (69 vibrations for PMPh, 63 vibrations for MMPh), 
reason for which their analyses have been performed according to chemically different parts, 
namely the heterocycle, and the phosphonic groups. 

Two vibrational techniques have been resorted to: Infrared absorption spectroscopy (KBr 
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disk), and Raman spectroscopy in the solid, and in the aqueous solution with the relevant de- 
polarization factor. Both PMPh and MMPh are not soluble in the organic solvents usually 
employed in infrared spectroscopy. Symmetry, and normal modes have been used in the present 
work, especially from methyl phosphonic acid (MPh) $8, glutarimide (GLUT) ?, and morpho- 
line dione (DCM) !. 


EXPERIMENTAL 


Both PMPh and MMPh have been synthetized at the Laboratorio de Quimica Inorganica 
(Laboratory of Inorganic Chemistry) pertaining to the Departamento de Quimica e Ingenieria 
Quimica (Department of Chemistry and Chemical Engineering) at the Universidad Nacional del 
Sur, Bahía Blanca, Argentina). Synthesis was carried out as per the Moedritzeer-Irani method". 
PMPh and MMPh have been purifed and recrystallized later on. Infrared spectra were obtained 
on KBr disk by means of Perkin Elmer spectrographs, models No. 599 (belonging to the above 
mentioned Universidad Nacional del Sur), and No. 580B (belonging to the CERIDE). Spectro- 
graph No. 580B is a high resolution device (2-3 cm!) with a 4000-400 cm"! region. 

Raman spectra were obtained with a Jobin Yvon-U-1000 spectrograph with 514 nm. Ar” 
laser excitation with a 60 mw power, with a 3 cm’! spectral slit in solid samples, with 6 cm’! in 
aqueous solutions (Instituto de Quimica / Institute of Chemistry, Universidade de Sao Paulo). 


DISCUSSION 


Infrared frequencies on the KBr disk, Raman lines in the solid, and in the aqueous solution 
with their respective intensities, and their depolarization ratios as well as PMPh and MMPh 
assignments are shown on General Table 5. 





Figura 1: RMPh Molecule. 
(R: Morpholine, Pyperidine). 


Figure 2: Chair conformation of R and pyramidal 
structure of RMPh. 
(R: Morpholine, Pypreidine). 
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TABLE 1 
Frequency correlation (cm"!) of the C-PO3 ion and of C-PO,H, acid of MPh, PMPh, MMPh. 
Obtained by Raman Spectrescopy. 


C-PO3 (C3v) C-PO3H2 (Cs) 


Sym. Freq. Int. 





ORO Pp’ ys (PO) Al 1170 d v (P=0) AN 

1010 d vasPO(OH), ING 
10657; d pasi(POs)a HE : 

955 m P vsPO(OH), N 
ARE Py (P-C) Al 764 F P VEO) ~ N 
a PP. $s (PO,) Al 493 m P 3sPO (OH), N 

446 d 8sPO (OH), A 
498 d das (POy) E 

446 d SasPO (OH), ie 

325 d psPO(OH), Al 
336 d pas (PO,) E 

325 d pas PO (OH), IP 


vs (PO,) v(P=0) 
vasPO(OH), 
vas(PO,) 
vsPO(OH), 
v (C-P) v(C-P) 
ds(PO,) dsPO (OH), 
dasPO (OH), 


das(PO,) 


SsPO(OH), 

pasPO(OH), 
pas(PO,) ) 

psPO(OH), 





911 m P vs(PO,) Al 1138 d P vs(P+0) Nx 
1021 m dp vasPO(OH), A” 
1054 m dp _ vas(PO,) E 
922 m E vsPO(OH), NX 
783 m P v(C-P) Al 783 m E v(C-P) NX 
616 m P ds(PO5) Al 616 m B dsPO(OH), NX 
459 m dp dasPO(OH), AS 
489 Mm. dp das(PO,) E 
454 m P dsPO(OH), AX’ 
. DIS) m P psPO(OH), NX 
| 300 The, dp pas(PO,) E 
| 23d d dp pasPO(OH), AC 


Freq: Frequency, Int: Intensity, p: Depolarization factor, Assig: Assignment, Sym: Symmetry, d: Weak, m: Me- 
dium, F: Strong, P: Polarized, dp: Depolarized, vs: Symmetric Stretching, vas: Asymmetric Stretching, v: Stret- 
ching, vs: Symmetric bending, das: Asymmetric bending, ps: Symmetric rocking, pas: Asymmetric rocking. 
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Depolarization Raman data suggest that PMPh and MMPh are symmetrical, a fact corrobo- 
rated by their stereochemistry: The only possibility is the plane of symmetry bissecting the mol- 
ecule (Cs group). (See Fig. 1). 

On Fig. 2 it can be seen that the heterocycle is a chair ring, Cs, phosphonic acid -PO,H, 
being a pyramid the base of which is an isosceles triangle, Cs-even though by conjugatin P=O 
and P-O bonds of the phosphonic radical, there exists some equivalence between them, giving 
this group an approximate C,, property. 

The pyramidal ion PO,, C,,, has six vibrations. To describe this system three P-O stretching 
bonds internal coordinates, and three O-P-O valence angles giving a representation A1+E for 
each type of coordinate have been employed. In an acid-base equilibrium, a ionic conformation 
is favored in an aqueous solution while in the solid, a higher concentration of the covalent com- 
pound is to be expected, -PO,H,, giving the molecule involved a minor simmetry, Cs (See Fig. 
3), thus breaking up the E vibrations into A’ + A”. 


The symmetrical correlation for both groups can be figured out as follows: 


Phosphonic ion: -PO, C,,: Al E 
Phosphonic acid: PO, ¿Ha Cs: A’ A’ + A” 
C-PO,H, VIBRATIONS 


The C-PO,H, radical than can be found in PMPh, MMPh, and MPh has been studied by 
infrared Pecos by normal mode calculations % 3 MPh possesses seven atoms with 15 
vibrations. To identify vibrations, internal coordinates associated almost univocally to the cor- 
responding normal vibrations were considered. C-PO,H,, Cs, can be seen on Fig. 3. The sym- 
‘metry plane contains the C-P=O hence bissecting the P(OH), valence angle —therefore the equi- 
librium acid— base equation can be written as follows: 


C-PO3H2 C-PO3=+ 2 H+ 
~#------- a 


C-PO3(C3v) nine vibration modes correlated with C-PO3H2(Cs) are as follows: 


C-PO3(C3v) C-PO3H2 (Cs) 
vsP=0 Al vsP=0A” 
vs (PO3) Al vsOP (OH),A’ 
vP-C Al vP-C A’ 
vas OP (OH),A” 
vas (PO,)E 
vs OP (OH),A’ 
ds OP (OH),A' 
das (PO,)E 
Sas OP (OH),A’ 
pas OP (OH),A’ 
p (PO,) E 
ps OP (OH),A’ 


On Table 1 the Raman frequencies correlations of the phosphonic ion C-PO,, C,,. together 
with frequencies correlation of phosphonic acid C-PO,H,, C.. in MPh, PMPh, qu MMPh are 
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seen. To complete the 15 vibrations of C-PO,H,., six modes have been added, namely: vs OH, 
A’, vas OH, A”, ds OH, A’, das OH, A”, ps OH, A’, pas OH, A”. 

Symmetry of the phosphonic ion, and phosphonic acid frequencies of PMPh, and MMPh are 
in accordance with the Group Correlation Theorem, hence awarding a greater reliability to the 
assignment fulfilled. 

In its covalent form, the E modes of MPh low energy keep the degeneration of the ionic 
form. The broken degeneration gap of the other two compounds is of 13 cm’! and 8 cm’! for 
PMPh, and 24 cm! and 5 cm? for MMPh. 


Frequencies both symmetry groups are as follows: 


Compund Cc... C. 
MPh 448 E 446 (A +A”) 
336 E 325 (A + A”) 
PMPh 433 E 451 A’ + 433 A” 
SOs, 273 A + 286 A” 
MMPh 489 E 459 A’ + 454 A” 
300 E 251 A’ + 275A” 


FREQUENCIES OF THE MPH, PMPH, AND MMPH 
FOR THE C-PO,H, GROUP 


On Table 2, C-PO,H, acid group in MPh, PMPh, and MMPh are presented as well the 
assignments thereof. 

MPh calculated frequencies * are shown with the exception of frequencies pertaining to the 
hydroxyl groups were taken from the infrared spectrum 3. 

As far as PMPh and MMPh are concerned, results have been compared with MPh results, 
taking into account, however: Calculated and experimental values, depolarization factor, band 
intensities, and band contours. 

Free OH groups of C-PO,H, free O groups valence vibrations are recorded in the infrared, 
for MPh,with two sharp bands. A higher band at 3440 cm"!, a medium band at 330 em"? ?, not 
appearing in Raman, however, thus evidencing the poor covalent character of this molecule 
hydroxil bond !°. 

Two higher, sharp bands in the infrared are registered for MMPh at 3534, and 3382 cm’, 
respectivley. A strong, broad, polarized Raman line at 3420 cm”! corresponding to vs OH, A’ 
suggests that MMPh OH bonds are more covalent than PMPh OH bonds, the OH stretching fre- 
quencies of which are missing in Raman. 

The corresponding A’ Raman lines are: 1192 cm”! (PMPh), and 1134 cm”. A” Raman lines 
are: 1221 cm™! (PMPh), and 1204 cm!. To identify the out-of-plane mode, MPh infrared data 
of deuterated OD bond $ were resorted to, at 580 cm”!, being the vOH isotopic shift at 800 
cm'!. A polarized line at 799 cm”! in PMPh is assigned as vOH, A’. A similar assignment is 
given for a high intensity polarized band a t 789 cm”! in MMPh. A medium infrared band, at 
655 cm”, and 644 cm!, are assigned to vas OH, A” for PMPh, and MMPh respectively. 

The 1166, 1172 cm! infrared higher bands are assigned to the free stretching bond 2%, 
v P=O for both molecules. The higher intensity of bands is due to a great difference of the P=O 
bond atoms electronegativities. Such bands can be observed in Raman at 1162 cm! (PMPh), 
and at 1138 cm”! (MMPh), respectively. 

The v P-C, A’, 764 cm” theoretical value in MPh is related to the 777 cm”! in PMPh, and at 
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TABLE 2 
MPh, PMPh, MMPh frequencies for the C-PO,H, group 


MPh PMPh MMPh 
Calc.  Assig. IR (BrK) Ra(aqs) p  Assig. IR (BrK) RA(aqs) p Assig. 


2810F  vsOH* 3440F A 3534F vasOHA” 
2340F vasOH* 3300m 3382F vsOHA” 
1220m : 1212F dasOHA” 
1180h  6sOH* 1195m j 1133m dsOHA 
1170 vsP-OA' 1166F y 1172F usP-OA' 
1005  vasPOHA” 1019m ” 1020d 2 vasPOHA” 
953 vsPOHA’ — 924F vsPOHA’ 934F vsPOHA’ 
800 ysOH* 790d ysOHA' 792m ysOHA' 
764 vP-CA' 777m vP-CA’ 760m vP-CA’ 
yasOH* 655m yasOHA” 644m yasOHA” 
493 dsPOHA’ = 480m dsPOHA’ 621m 3sPOH2A’ 
446 dasPOHA” 451m dasPOOHA” 459m dasPOHA” 
446 dsPOHA = 443m dsPOHA’ 447 5sPOHA’ 
psPOHA’ 286m pasPOHA” = 273d psPOHA' 
pasPOHA” 273m psPOHA' 248d 2 pasPOHA” 


Frequency Units: cm’! 

v: Streching, vs: Symmetric Stretching, vas: Asymmetric Streching, 5s: Symmetric Bending,Óas: 
Asymmetric Bending, y: Out of plane, p: Rocking, F: Strong, h: Shoulder, m: Medium, d: Weak, 
P: Polarized, dp: Depolarized, *: Infrared Experimental Values®, Calc: Calculations Values, Assig: 
Assignment, IR: Infrared, RA: Raman, aqs: Aqueous solution, p: Depolarization factor, POH: 
OP (OH). 





760 cm‘! in MMPh in the infrared. The Raman depolarization factor for the higher line at 775 
cm’!, and the Raman depolarization factor for the medium line at 783 cm"! evidence the A’ type 
for such a band. 


STRETCHING AND BENDING VIBRATIONS OF THE CH, GROUP 


On Table 3, the stretching and valence angle bending vibrations of the CH, group for PMPh, 
Glutarimide (GLUT), MMPh, and Morpholine dione (DCM) are presented. Both the infrared 
and Raman frequencies are shown by pairs of compounds, namely: PMPh / GLUT, and MMPh 
/ DCM. Calculated values for GLUT and DCM are also presented therein. A parallelism 
between the frequency values of five CH, oscillators in PMPh, and the sequence of three CH, 
oscillators in GLUT can be observed. The five adjacent CH, groups within the ring, as well as 
the out-of-the-ring CH, give 12 C-H stretching vibration with a 8A’+4A” symmetry. In this 
molecule, 11 weak infrared vibrations are recorded. The missing vibration appears in the Ra- 
man at 2963 cm! with a strong intensity. Six C-H stretching vibrations 4A’+2A” can be obser- 
ved in GLUT ?. 

MMPh posseses a CH,-CH,-O-CH,- CH, group while DCM posses a CH,-O-CH, group. 

MMPMh, there are 10 Cc H ela vibrations, due to the four CH, groups in the ring, and 
the out-of-the- -ring group, with a 6A’+4A” symmetry. The are seven data recored in the infrared 
while the missing values appearing in Raman are as follows: 2950, 2909, 2839 cm'!. The four 
vibrations to be found in DCM are as follows: 2A’+2A” !°. 
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TABLE 3 





Stretching and mens frequencies of CH, groups of PMPh, GLUT, and MMPh, DCM (cm!) 


Stretching Vibrations 


Sym Calc. | Sym 


PMPh GLUT 



















3023d 3010d 


2987d 2991dm 2980F 2976F P 2976 A’ 
2967d 2970F B A 
2963F 2950m 2948m 2948 A 
2947d 2945F E A 
2927dd 2926m P A’ 2925d DOS A” 
2910m 2902m P 2902 A 
2881dm 2876m P A’ 2890m 2890m E 2890 A’ 
2886m Pp A’ 2890m 2890m P 2890 A’ 
2880d 2884 A” 
2737d 
2683d 
2612m 
2575d 


2544d 


MMPh DCM 
3034d . 3028m 
2994d 2994F P A’ 
2981d 2980d E A’ 
2950d 2950h 2955m dp 2946 A” 
2940d 2939F P AX 2930F 2940F P 2932 A 
2909d 2875m 2865F 2875 A” 
2885d 2885d E AX 2855d 2855F E 2857 AX 
2785d 2839d 2685dd 
Bending Vibrations 
PMPh GLUT 
1500F  1459F 1480m ais O 
1471F 1475m 1462m 1465h 1460 A” 
1459F 1447m dp A” 
1438h 
1428F 1428m 1428F 1425m P 1442 A 
MMPh DCM 


1507d 
1461d 
1458F 
1449d 1445m 1440F 
1430m 1430m dp 


IR: Infrared, Ra: Raman, p: Depolarization factor, Sym: Symmetry, Calc: Calculation Values, d: 
Weak, m: Medium, F: Strong, P: Polarized, dd: Very weak, h: Shoulder, dp: Depolarized. 
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Both GLUT and DCM experimental and theoretical data suggest that oscillators are coupled 
—in other words, there exist interactions between oscillators, thus producing a separation of the 
frequency values— to be found also in PMPh as well as MMPh, in accordance to Zbinden's 
Theory of the Coupled Oscillators '?. The C-H stretching vibrations spectral regions is well 
defined in the near infrared (2500-3000 cm:!). Normal modes of CH vibrations are pure, with 
100% contribution of the C-H internal coordinate 7°. 

The bending vibrations of the methylenic group are pure enough with 60-70% of potential 
distribution!® —i¡n other words, they are easily identified in similar molecules. 

There are six bending frequencies, CH, for PMPh (4A’ + 2A”). Five infrared bands are 
recorded: four higher bands, and a shoulder one. The sixth medium intensity depolarized band 
of a A” symmetry appears in the Raman spectrum at 1447 cm’!. The remaining A” band fails to 
appear in the Raman spectrum: However, it does show in the infrared at 1438 cm"!. The 2A’ + 
A! GLUT frequencies are coincident in value and polarity with PMPh-related data. 

It is a well-know fact that —in the Raman spectra— weak or missing pertain to the A” assy- 
metric vibrations, while the totally symmetric A’ vibrations are generally strong and polarized. 
Among the four infrared bands observed, the shoulder at 1475 cm”! —nót to be found in the 
Raman spectrum- is considered as pertaining to the type A”, and the weak, depolarized Raman 
line at 1449 cm"! is also an type A” while the other three infrared bands pertain to type A”. 

Two DCM bands, A’ + A”, are observed in both the Raman and the infrared spectra, accord- 
ing to the above mentioned theoretical calculations for this molecule. 


CH, WAGGING, TWISTING, AND ROCKING MODES 


9, 10, 17, 18,19,.20 


According to some authors the major to minor CH, frequency values range 


from wagging and twisting to rocking. Both the wagging and twisting modes are quite pure (60- 





Figura 3: 5 symmetry of CPO,H,. 
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70%). However, this cannot be said of the rocking modes, quite mixed up apparently with the 
cycle coordinates, according to both the GLUT and DMC calculus, values of which range from 
950 to 500 cm", 1°. 

Wagging modes are to be found at 1370-1300 cm"! region. Six infrared frequencies, and two 
depolarized Raman frequencies (3A’+3A”) are recorded for PMPh. 


TABLE 4 
Wagging, twisting vibrations of PMPh, GLUT, MMPh, DCM 


Wagging 
GLUT 
p Calc. Sym 


1368d ; 1370d 1370d 1369 A” 
1348d 1332F 1335F 1330 A’ 
1328dh 1325d dp 1320F 13254 1322 A” 
1318d : 

1306d 

1278d 1280d dp 


1379m 
1340d 
1311d 
1301m 


Twisting 


MMPh | DCM 


1250m 12304 | 1123F 1125d P 1125 A 
1090m  1091d 1150d 1147 A” 


Frequency Unit: cm"! 
p: Depolarization Factor, d: Weak, dp: Depolarized, P: Polarized, F: Strong, m: Medium, h: 
Shoulder. 





A third depolarized frequency is assigned at 1368 cm” in the infrared, compared with the 
1370 cm"! value (an A’) as per GLUT theoretical value ?. 

Five wagging infrared frequencies, and five wagging frequencies in the Raman spectrum are 
recorded form MMPh (3A’+2A”). Both the weak band at 1265 cm"!, and depolarized band at 
1280 cm! are coincidend with the PMPh values. 

The twisting modes tCH2 vibrate in the 1250-1100 cm! range. * 


* 7 is kept for a variation of the dihedral angle e: tT N-C-C-X. 
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Out of the six TCH, frequencies in PMPh (2A’+4A”), only four in the infrared, and one in 
the Raman are recorded. Such bands symmetry information is very poor indeed. Only two 
infrared bands are to be found in MPh, two bands are also found in the Raman. All of these are 
low intensity bands. On Table 4, PMPh, GLUT, MMPh, and DCM frequency are shown. 


CYCLE VIBRATIONS 


Cycle vibrations involve several coordinates, namely: Stretching bonds, v C-C, v C-N, 
v C-X (X:C, O); valence bonding angles: Y CXC, 5 CNC, 5 CCX, 5 NCC; torsions: T N-C-C- 
X,1 C-C-X-C. As it has been said elsewhere ”. '% such vibrations fail to appear in a pure form 
On the contrary, they are quite mixed up. The stretching bond modes can be sorted into two 
categories: Chair-back modes for the C-C-X-C-C group, and modes of the imine group C-N- 
C. Ether vibration modes have a greater energy than vibration modes to be found in the imine 
group. 

For ether trioxane group frequencies 2, two v C-O values of 60% potentital energy can be 
found in the infrared, namely: 1242, 979 cm*!. With 50% in DCM, a weak 8 C-O bending fre- 
quency can be found at 1015 cm’!, and, possibly, a medium, sharp MMPh band at 1060 cm’, 
with a v C-O stretching mode. 

With Raman spectroscopy in aqueous solutions, Hirokawa et al. 7! show a value of 859 cm” 
|! for N-CH3 in N-Methyl Morpoholine, and in N-Methyl Pyperidine. Polarized Raman _ lines 
are registered in the same medium at 838, and 835 cm? for PMPh, and MMPh, respectively, 
assigned to v C-N vibrations. Generally speaking, assigning a fixed frequency value for each 
cycle oscillators is not possible. Assigning a fixed value is possible, however, in frequency 
regions only. 

As regards the cycle stretching frequencies (cm!) the following values can be observed: 


C-0:1330-1000 
C-C:1300-500 
C-N:1250-300 


The cycle bending energy region is low enough: 850, -300 cm*!, for PMPh, and 1000-400 
cm'!, for MMPh. Torsion vibrations values are still lower, generally, inasmuch as they do not 
appear in a pure form. Identificating such values by means of correlation, is a very difficult task 
indeed when dealing with big molecules. When comparing both molecules cycle frequency val- 
ues, it can be observed that they are higher for MMPh, while not so high for PMPh -hence, it 
- can be said that MMPh ring is more rigid than PMPh ring is. 





_ Figure 4: PMPh Raman Spectrum in aqueous solu- Figure 5: PMPh Raman Spectrum in aqueous solu- 
tion (2800 - 3100 cm’). 3 tion (200 - 400 cm’!). 
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Figure 6: MMPh Raman Spectrum in aqueous Figure 7: MMPh Raman Spectrum in aqueous 
solution (2880 - 3600 cm”). solution (200 - 400 cm). 


MOLECULAR ASSOCIATION OH 
AND P=0 STRETCHING VIBRATIONS 


Garrigou-Lagrange et al $ have discarded bands in the near infrared at 3400 cm”, for methyl] 
phosphonic acid, for considering such bands caused by water included in the potassium bromi- 
de disk. In the present work, however, neglecting MMPh bands at 3534, 3382, 3285, and 3225 
cm! does not seem safe since bands appear as strong bands in the solid Raman spectra at 3258, 
3384, and 3284 cm'!. Two higher, very broad bands at 3420, and 3300 cm'!, recorded in aque- 
ous solutions, have been assigned to free hydroxyl groups ?. Perturbed at different degrees, 
bands are to be found in PMPh in the infrared, at 3500, 3400, and 2683 cm!. Both the broad, 
and the weak bands -in the infrared at 2672 and 2683 cm-1 may be overlapped at 2410, and 
2329 cm"! CH stretching frequencies for PMPh, and MMPh, respectively. Such bands show an 
hydrogen bonding between OH and P=O bonds. 

On general Table 5, infrared and Raman frequencies for PMPh, and MMPh, their assign- 
ments and cycle region frequencies -according to previous analyses and general references ? > 
+ 12,13 can be observed. Figs. 4, 5, 6, and 7 show the Raman spectra in both PMPh, and MMPh 
aqueous solutions, with parallel, and perpendicular polarized light. 


TABLE 5 
General Table PMPh, MMPh, Frequencies and Assignments 





MMPh 
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2876m 2887m 2887d 288d 
2785d 2839d 
2685d 


2525d 


2410m 
2410m 
1773d 


1663m 
1510m 
1475h 
1455F 
1445F 
1424m 
1404d 
1379m 
1340d 


1311d 
1301m 


1265m 


1236d 1230d 
1209m 1204d 
1138m 
1133m 


1114m 
1091m 
1073m 
1054d 
1031F 


1021F 
996d 


936m 
879d 
839F 
788F 


768m 





Infrared and Raman Spectroscopy of Phosphonic Heterocycles 69 





IR Ra IR Ra 
BrK soli ags I p Ass BrKi soli aqs i pl BAss 
600m 621m 616d GlGin ee OE 
575m 572d vCyc S6SF 556d vCyc 
547m 538d uCyc MUSA 476m 489m dp OPO, 
491m 480d 485d E oPO, 
vCC 471m 459m P 6POH 
480m | 447F 449d 454F dp  SPOH 
461d 461m 451m dp SPOH 
439m 446m 443m B SPOH 434m ' 435d dCyc 
433m dp SPO, 379d 
310d pPO, 289m 300m 300m dp  pPO3 
vCN vCN 
286d 286d dp pPOH 273d IM APRO 
pCyc 
273d 273d E pPOH 248m Asia + yo )XO)s! 


Frequency unit (cm): 

i: Intensity, sol: Solid, aqs: aqueous solution, p: Depolarization factor, Ass: Assignment, d: weak 
m: medium, F: strong, P: Polarized, dp: depolarized, h: shoulder, v: stretching, 0: bending, y: out 
of plane, w: wagging, t: twisting, p: rocking, Cye: Cycle, L: bound, POH: POH. 


CONCLUSIONS 


Infrared and Raman vibration spectra of both Cs-symmetry PMPh, and MMPh have been 
studied. Both PMPh nd MMPh have been found to forming complex systems of monomeric, 
and associated molecules. Ionic and covalent forms coexist in solid as well as liquid states. 
MMPh vibration frequencies are generally higher than PMPh vibration frequencies. MMPh 
molecules being less flexible than PMPh molecules -a property lessening MMPh molecules 
mobility -hence, MMPh ability to capture metals. Owing to the presence of oxygen in the y 
position of the heterocycle, such a negative effect is minimized by the presence of unpaired 
electrons from the oxygen atoms. Hence, the MMPh is observed to be more efficient than the 
PMPh molecule when it comes to forming complexes. 


ACKNOWLEDGEMENTS 


We are indebted indeed to Lic. C. Brusa, from CERIDE, for making the infrared spectra 
available, and to the Instituto de Quimica, Universidade de Sao Paulo, Brazil, for providing us 
with the Raman spectra. 

One of the authors of the present work, Olga Brieux de Mandirola expresses her sincere 
thanks to CERIDE-CONICET for their financial support. 


REFERENCES 


iF S. G. Acébal, R. L. Grassi, B. M. Vuano, An. Asoc. Quim. Argent. (1993), 81 (1), 57-65. 





70 Anales de la Sociedad Científica Argentina, Volumen 225, N° 1, 1995 (57 - 70) 

he L. J. Bellamy “The infrared spectra of complex molecules”, Methuen & Co. Ltd. (1960). Pag. 162, 
Chap. 10 Carboxilic Acids. Pag. 311, Cap. 318. Organo-Phosphorous Compounds. 

3: N. Nakamoto “Infrared spectra of inorganic and coordination compounds” (1963), Pag. 114, Part 
II-9. “Phosphorous and sulfur compounds of various structures”. 

4. A. Weissberger “Technique of Organic Chemistry”. Inters. Pub. Inc. N. Y. Second printing Vol. IX, 
W. West “Chemical Applications of Spectroscopy (1958), Pag. 247, Chap. IV “The Application of 
Infrared and Raman Spectrometry to the elucidation of molecular structure”, N. Jones & C. 
Sandorfy. 

5. T. Hirokawa, T. Kimura, K. Ohno, H. Murata, Spectrochim. Acta (1980), Part A. 363 (3), 329-32. 

6. J. Vander Vecken, M. A. Hernan, J. Mol. Struc. (1973) 15 (2), 225-36, 237-48. 

ie N. L. Allinger, S. P. Jindal, J. Org. Chem (1972), 37 (7), 1042-5. 

8. B. Dupuys, Ch. Garrigou-Lagrange, J. Chim. Phys. Psychochim. Biol. (1968), 65 (4), 632-7. 

o: C. Kipper, O. Brieux de Mandirola, O. Sala, An. Soc. Cient. Argent. (1993), 223 (2), 23-32. 

10. C. Kipper “Estudio vibracional de moléculas semisilla con grupo imido”, Trabajo de Tesis, FCNN, 
UBA (1988). 

ie K. Moedritzer & R. R. Irani, J. Org. Chem. (1966), 31, 1603. 

12, J. C. Contreras “Espectroscopía Raman y estructural molecular”, PNUD, UNESCO CHI 84/006, 
monografía n° 2 (1987), pag. 192, 195, 197, Cap. 5.16 “Intensidad Raman” pag. 100, Chap. 5, 4, 
“Determinación de estructuras”. 

13. H. A. Szymanski, “Raman Spectroscopy”, Plenum Press, N. Y, London (1967), Pag. 39. Chap. 10, 

“General Introduction”. 

14. J. Tang et A. C. Albretch, J. Chem. Phys. (1968), 49, 1144. 

IS: O. Sala et al., “Espectroscopia Raman. Principios e Aplicacoes” (1984), Oficinas Graficas da 
Fundacao Valeparaibana de Ensino, Sáo José dos Campos, Sao Paulo. 

16. R. Zbinden Infrared Spectroscopy of High Polymers”, Academic Press, N. Y./London, (1964), 
Chap. II and III. 

es M. Kobayashi, R. Iwamoto, H. Tadokoro, J. Chem. Phys. (1966), 44, 922. 

18. O. H. Ellestad, P. Klaboe, G. Haben, Spectrochim. Acta (1972), 28 A, 137. 

Alo: O. H. Ellestad, Spectrochim. Acta (1972), 28 A. 140. 

20) N. Torres, O. Brieux de Mandirola, An. Asoc. Quim. Argent. (1984), 72 (6), 549. 

2ilk T. Hirokawa, T. Kimura, K. Ohno, H. Murata, Spectrochim. Acta (1980), 36 A, 329. 

UD L. Dicelio, A. Batana, O. Brieux de Mandirola, An. Asoc. Quim. Argent. (1985), 73 (2), 165-170. 


7 


Anales de la Sociedad Científica Argentina, Volumen 225, N° 1, 1995 (71 - 80) 


ESTRATEGIA MARITIMA ARGENTINA: 
PRESENTE Y FUTURO 


Alte (R.E.) Jorge O. Ferrer 
Migueletes 1326 4° B Cap.Fed. 
Conferencia pronunciada en la Sociedad Científica Argentina el 29-9-94 


Existen palabras que difícilmente estén ausentes en cualquier apreciación de situación refe- 
rida al mundo presente. 

Fluidez, interdependencia, heterogeneidad, globalismo, localismo, multipolarismo, trans- 
nacionalismo, regionalismo, nacionalismo, xenofobia, fundamentalismo, terrorismo, ecología, 
desarrollo. 

Estos términos interrelacionados frecuentemente con perfiles de contradicción, son repre- 
sentativos, por cierto, del lenguaje actual de los actores sociales. 

Es que quizás en ninguna otra época coexistieron en el planeta, combinaciones más intrin- 
cadas de cualidades y de defectos. De virtudes y pecados. De contriciones y desaprensiones. Por 
ello, pareciera que las sociedades se comportan como lo hacen los sistemas matemáticos com- 
plejos, estadísticamente poco predecibles y discontinuos. 

Ante esta realidad palpitante que ha excedido la capacidad de interpretación propia del dua- 
lismo cartesiano, la positiva respuesta humana ha sido una verdadera toma de conciencia res- 
pecto a los grandes temas, acompañada por el aliento en la búsqueda de las grandes ideas. 

Es así que asistimos a fenómenos emergentes de significación. Uno de ellos, la gestación de 
una opinión pública mundial, referida a aspiraciones generales, que no solo son de carácter in- 
ternacional, sino también de referencia intercultural. 

La paz, el desarrollo humano en su sentido más amplio, la protección ecológica, y un na- 
ciente código de convivencia son temas sensibles a esta tendencia. 

Esta opinión pública mundial se transforma y enriquece en cada sociedad, por efecto de la 
singularidad cultural y su entorno, convirtiéndose en la opinión pública local. Esta es semejan- 
te a la primera en su esencia, pero tan singular en su interpretación y aplicación, como lo son 
los diversos entornos y ámbito culturales. 

Este fenómeno se encuentra estrechamente vinculado a otra realidad emergente: la sociedad 
comunitaria global. 

Esta sociedad revela el creciente protagonismo de los verdaderos actores en la escena de ca- 
da problema específico. 

Es que no existen respuestas universales para enfrentar cada desafío. 

Existen tantas respuestas como son tantos los ámbitos singulares en que se desarrollan los 
acontecimientos en búsqueda de una meta aspirada. 

Dentro de esta concepción se percibe claramente que ante la necesidad de mejorar el índice de 
desarrollo humano, por ejemplo, no existe un solo camino que sea válido para todas las culturas 
y todas las realidades geográficas. Por ello, no puede esperarse en el planeta un utópico buen fu- 
turo común y uniforme, sino diversos y singulares buenos futuros, conviviendo en armonía. 

Arribados a esta conclusión, es necesario destacar dos planos de acción trascendentes 
complementarios. 
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Uno de ellos el correspondiente a los organismos internacionales, hacia normas y códigos 
de convivencia universales. 

Ello es lo que ha legislado Naciones Unidas, con el Derecho del Mar, por ejemplo. 

El otro plano, el que compete a cada actor en el escenario de la acción. que no es otra cosa 
que sus propias políticas y estrategias, que si bien deben ser útiles a una interrelación civiliza- 
da y al bien común, también a su propio interés y desarrollo. 

Una realidad cada día más compleja en mares y océanos, fue incentivo para que .' Organis- 
mo Internacional de mayor nivel, convocara a importantes Convenciones. 

De allí surgieron trascendentales definiciones de aplicación global, tendientes a alcai zar de- 
sarrollo sustentado, orden y paz solidaria. 

Ello incentiva la búsqueda imprescindible hacia el propio destino que es nuestra total res- 
ponsabilidad. 

No significa otra cosa que la necesidad de definir claramente nuestros objetivos, políticas y 
estrategias marítimas. 

El destino de cada sociedad debe ser el resultado de una opción y no consencuencias del azar. 
- Transitaremos hoy por un escenario gigantesco, que abarca las tres cuartas partes de la 
superficie del planeta. 

Penetraremos en una dimensión fascinante, en cuya inmensidad ha comenzado a desarro- 
llarse una historia capaz de dar un mejor sentido a nuestras vidas y un definitivo equilibrio en 
nuestra relación con la naturaleza. 

Trataré, en fin, de compartir con ustedes una perspectiva hacia el mundo marítimo presente 
y futuro, he intentaré configurar una concepción orientada a un protagonismo argentino en la 
búsqueda del propio desarrollo, así como también del bien común de la humanidad. 

Los mares y océanos del mundo, en el devenir de la historia, han sido un verdadero ám- 
bito testigo de la evolución humana. Llegaron así a convertirse en un medio imprescindible 
en las relaciones entre los pueblos, y en un campo fabuloso de proyección de poder, riqueza y 
cultura. 

Las potencias mundiales conocieron desde siempre la necesidad de tranformarse en acto- 
res marítimos. 

Desde antiguo compitieron o se enfrentaron por dominar el mar o controlar zonas estratégicas. 

El dominio del mar era un medio para lograr el predominio en lo terrestre. 

La seguridad de las rutas comerciales significó también en todos los tiempos, la protección 
del camino hacia el progreso y la riqueza material de las naciones. 

Sincrónicamente la explotación de recursos, como la pesca, evolucionó desde ámbitos cos- 
teros hacia las grandes profundidades. Esta explotación, sufrió las mismas características ins- 
_ trumentalistas que caracterizó, también en los continentes, un lapso considerable de la historia 
del planeta. 

La tendencia instumentalista fue sinónimo de desconsideración hacia los ecosistemas. 

En el mundo de hoy, que comprendió que el conocimiento aplicado representa la mayor 
fuente de poder, asistimos gratificados a una revalorización de la ciencia y de la técnica, con 
una perspectiva humanista, que las distingue como fuentes de una alta comprensión abarca- 
tiva e instrumentos inigualables de equilibrio en la interconexión de los seres sociales con los 
ecosistemas. 

Paralelamente asistimos a una magnificación de la importancia del mar y los océanos. Sin 
disminuir su importancia como medios de comunicación e intercambio, se los considera un ver- 
dadero reservorio de magnitud tal, que representan un seguro de supervivencia humana, y un 
generador natural de riqueza y progreso. 

La tremenda importancia de esta reserva, la demuestra el hecho de que, con racionalidad y 
previsión, es posible su explotación con características de desarrollo sustentado, y sin daño 
al ambiente ni a los ecosistemas, manteniendo la biodiversidad. 





Estrategia marítima argentina: presente y futuro 15 


Intentaremos una sintética visión de tantas posibilidades. 

Una pesca que de realizarse con criterio conservacionista, y desarrollos de aquacultura, pue- 
de compensar la falta de proteínas y déficits alimentarios a nivel mundial. 

Una explotación de algas, que representan un aspecto enorme de aplicación a la industria y 
la alimentación. 

Una creciente capacidad potencial de explotación de minerales, incluídos los riquísimos 
nódulos polimetálicos. 

Elevada capacidad de extracción de hidrocarburos como el gas y el petróleo en un movi- 
miento que avanza hacia los fondos marinos, y que ya han superado desarrollos a cien kilóme- 
tros de las costas. 

Masiva obtención de componentes químicos del agua de mar. 

Aprovechamiento de inagotables fuentes de energía, naturales y sin peligro ecológico. 

A las ya conocidas formas eólicas, solares, y mareomotrices debemos imaginar para el fu- 
turo la utilización de las corrientes marinas, y de los gradientes térmicos o salinos de los mares. 

Alcanzando el nivel tecnológico necesario, una sola turbina en la corriente del Golfo podría 
proveer más energía que la disponible en todos los ríos del planeta. 

En medio de todas estas maravillas, la audacia y el ingenio propio de los humanos, ha lan- 
zado a pioneros a experimentar la vida en las profundidades. 

Será seguramente un hecho del futuro desarrollar Centros Submarinos de Observación o In- 
vestigación, para exploración o explotación operados por hombres y mujeres en las profundida- 
des oceánicas. 
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Figura 1: Perfil de un margen continental. 
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Ya hoy nos maravillan las plataformas y complejos de explotación en alta mar. 

No hay duda que en los mares y océanos se desarrollarán en el futuro complejas actividades 
múltiples y simultáneas. 

Esta tremenda realidad nos presenta una clara incertidumbre. 

¿Será el ámbito marítimo campo de cooperación, riqueza y progreso, con criterio con- 
servacionista? 

¿O será un foco de más daño ecológico, más desorden y más conflictos? 

Porque también allí estarán representados los tres componentes del mundo triseccionado 
que definió acertadamente Alvin Toffler en su obra “Guerras del Futuro”. 

Tres universos, como tres bandas de sonido de diferente calidad musical y distinta 
velocidad. 

El limitado plano de susbsistencia básica, la actitud industrialista desaprensiva con la na- 
turaleza, y el estadio evolucionado del conocimiento orientado con sentido humano y criterio 
conservacionista hacia el patrimonio común. 

Vivimos una época en que los grupos mundiales de poder se lanzan a ocupar posiciones 
favorables para un devenir que se caracterizará por el control y utilización de los recursos. 
(Fig. 1 y 2) 

La distribución y utilización de las zonas marítimas será un asunto cada vez más crucial 
en las relaciones internacionales. 

La ocupación y el proyectado uso de los mares nos conducen a un orden de novedosa y sin- 
gular interacción, en un complejo escenario. 
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Figura 2: Diagrama fisiográfico de la cuenca argentina y provincias relacionadas. 
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Nos encontramos en una etapa de limitación de jurisdicciones y asignación de responsabilidades. 

Entramos en los tiempos de afirmación de las fronteras marítimas. 

Es necesario aclarar la diferencia esencial entre una frontera terrestre y una marítima. La pri- 
mera de ellas se determina como un espacio geométrico, compuesto por puntos materiales con- 
cretos que señalan, abruptamente, un cambio de jurisdicción entre dos estados. Por fortuna, la 
tendencia moderna a la integración y la cooperación suaviza su significado original. 

Las fronteras marítimas se determinan también como espacios geométricos, pero con un cri- 
terio particular de gradualismo de jurisdicción, o ejercicio de responsabilidades entre estados, 
que flexibiliza el concepto terrestre de soberanía y extiende la reciprocidad jurídica a toda la co- 
munidad internacional. 

La frontera terrestre, como confín de una comarca, es una referencia humana de inspiración 
demarcativa y exclusivista, que solo requiere una percepción bidimensional. 

La frontera marítima es un producto intelectual mucho más elaborado, pues requiere una 
percepción tridimensional de diversos planos envolventes, en función de un gradualismo que 
compromete al estado costero con la región a la que pertenece y con el marco mundial. 

A la vez, es la resultante del conjunto de libertades y condicionamientos concurrentes entre 
múltiples actores y factores. 

En este gradualismo singular entran en juego las aguas, sus riquezas naturales y los fondos 
y subsuelos, con sus potencialidades, produciéndose, a la vez, la transición, en función de la dis- 
tancia, desde la soberanía de las aguas territoriales de un estado costero a la zona económica ex- 
clusiva y a la plataforma continental, llegando a las grandes profundidades que ya se han defi- 
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nido como patrimonio común de la humanidad. Y en virtud de esta transición, se está imaginan- 
do una gama completa de diferentes características para cada área del gradualismo apuntado. 
Estas exigen y exigirán a los actores comportamientos singulares específicos, acordes con el in- 
terés propio y el interés general. (Fig. 3) 

Desde la línea de más bajas mareas, hasta las 12 millas, se extiende un mar territorial de sta- 
tus idéntico a la tierra emergida, con la flexibilización lógica del paso inocente. Constituye, en 
rigor de verdad, una prolongación sensible del suelo continental. 

Las siguientes 12 millas abarcan asimismo, una zona contigua, donde el estado costero ejer- 
ce ciertas funciones de fiscalización, que facilitan su accionar en el mar territorial. 

Estas dos áreas tienen un claro sentido de integridad y protección e incluyen un definido 
concepto de seguridad. Pero si tomamos el océano en su dimensión económica, observamos una 
zona exclusiva, que va, desde las más bajas mareas, hasta las 200 millas. 

Aquí, el estado costero ostenta la propiedad de los recursos vivos y no vivos del agua, de los 
fondos y del subsuelo, aunque compartiendo con la comunidad marítima internacional lo que 
se considera un espacio de relaciones y comunicaciones. 

Esta definición de Zona Económica Exclusiva lleva implícito el concepto de responsabili- 
dad del estado costero, en todo lo relativo a la protección del ecosistema y a la primacía de la 
explotación de los recursos naturales, bajo las condiciones de un desarrollo sostenible, que ten- 
ga en cuenta la defensa de dicho ecosistema. 

Esta primacía no significa exclusividad, a pesar del nombre con que definimos esta zona. 
Sólo prioridad del estado costero. Por ello, muchos países utilizan el término de Zona de Inte- 
rés Económico. 

En estas zonas económicas existe una responsabilidad nacional innegable ante la comuni- 
dad internacional, al aparecer un nuevo elemento, representado por la capacidad internacional 
de injerencia de recursos vivos excedentes, que se determinen necesarios para el bien común de 
la humanidad, ya sea para resolver las consecuencias de la falta de eficacia del estado costero o 
para salvaguardar las condiciones del ecosistema. 

Lo que expresado para la Zona Económica Exclusiva (incluyendo aguas, fondo y subsuelo) 
se repite en la plataforma continental para fondo y subsuelo, exclusivamente. 

En estas zonas, el nivel de cooperación internacional necesario es de altísimo valor y el gra- 
do de beneficio para el estado costero será en función de su nivel de desarrollo y de su volun- 
tad política. 

Mar afuera de la plataforma continental las grandes profundidades se presentan como patri- 
monio común de la comunidad de naciones, incluidos los estados mediterráneos.  * 

El orden y la estabilidad en estas zonas dependerá del grado de cooperación internacional y 
la posibilidad de explotación será en función, más que en ninguna, de la capacidad tecnológica 
de los protagonistas. 

Esta visión de las distintas jurisdicciones, a la luz del derecho marítimo, nos indica la dife- 
rencia entre el mar territorial y el mar de interés nacional que, si bien lo comprende, se extien- 
de más allá del mismo, sobre la Zona Económica Exclusiva y el margen continental, proyectán- 
dose hacia las grandes profundidades. 

Este mar de interés nacional presenta gamas de responsabilidades concurrentes e interaccio- 
nes posibles, con una profunda connotación global, y es, a la vez, la suma de los espacios ma- 
rítimos jurisdiccionales que nos asigna el derecho del mar, en los cuales ejercemos responsabi- 
lidades emanadas de intereses propios, o de convenios de cooperación internacional. 

Entre ellos, debemos considerar el área de búsqueda y asistencia marítima, de protección de 
la vida humana y de formación oceanográfica. 

El mar de interés nacional argentino, deberá ser también considerado como un espacio de 
responsabilidad propia, para asegurar la subsistencia de las especies y riquezas, en un marco de 
desarrollo sustentable. 
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Este concepto debe involucrar el control de la contaminación y la protección ambiental. 

Porque el problema se manifiesta con las especies transzonales o altamente migratorias, a 
partir de la milla 201, por ejemplo, es de capital importancia. 

El mar de interés nacional debe ser considerado como un ámbito ecológico. En esas áreas 
chocan los intereses costeros con los explotadores o depredadores a distancia. 

Las medidas de protección deberían ser compatibles con las de la ZEE adyacente. 

Otro aspecto que requiere atención es la eventual utilización del fondo marino para instalar 
ingenios de uso militar y como equipos de detección y armas. 

Si bien recordamos la prohibición de instalar armas de destrucción masiva, otros tipos de 
elementos ofensivos o defensivos o equipos de detección activa pueden tener serias consecuen- 
cias para el equilibrio del ecosistema. 

Sintetizando, vislumbro un conflicto actual en la milla 201, y un conflicto potencial futuro 
en desarrollos masivos orientados a objetivos no pacíficos. 

Pero el mar de interés nacional debe también ser ampliado temporalmente, en función del 
protagonismo de cada nación en la política global del planeta. A esto se lo denomina mar de 
proyección, teniendo en cuenta que define un espacio marítimo de actuación en cualquier lugar 
del globo, cuando un estado adopta la decisión de ser actor en defensa de valores mundiales 
comprometidos, como pueden ser la paz, la justicia o la libertad. 

El Golfo Pérsico, el Golfo de Fonseca, en Centroamérica y el Caribe, fueron parte del mar 
de interés nacional, por haber sido mares de proyección marítima argentina, en los lapsos de 
conflictos en los que fuimos protagonistas. Otros mares podrán serlo mañana. Dentro de esta 
nueva concepción, Africa también es limítrofe de la América Sudatlántica. Ello es así porque 
sobre las grandes profundidades se enlazan los mares de interés nacional de ambas costas. 

Poder marítimo es, conceptualmente, la habilidad para utilizar mares y océanos. 

Los beneficios económicos, la protección de los propios intereses, y un significativo au- 
mento de la libertad de acción son consencuencias inmediatas de una capacidad marítima 
armónica. 

Todos los objetivos de interés nacional, tenderán sin duda a buscar ampliar la propia auto- 
nomía, y disminuir el efecto de nuestras debilidades. 

La República Argentina, está localizada en el hemisferio marítimo del planeta, y muy ale- 
jada de los centros de mayor poder y consumo. 

Posee una de las plataformas continentales de mayor extensión en el mundo, pero carece de 
puertos naturales de aguas profundas. 

Contiene grandes espacios vacíos, que afectan también a una parte significativa de su perfil 
costero. 

No ha alcanzado aún el nivel adecuado de explotación en los recursos del mar, dentro del 
concepto de desarrollo sustentado, aunque se están observando progresos en esa dirección. 

Su capacidad económica para proyectos, experiencias y desarrollo es limitada. 

No está en condiciones de emprender tareas de investigación autónomas en un nivel acorde 
a la extensión de sus responsabilidades. 

Su factor humano y capacidad para integrarse en la ciencia y en la técnica son satisfactorias. 

Sufre las consecuencias de conflictos no resueltos en territorios insulares, que afectan a su 
integridad territorial marítima. 

La bonanza de su suelo, cierto aislacionismo histórico y una perspectiva marcadamente con- 
tinentalista, conspiran contra la formación de una verdadera conciencia marítima. 

En base a este marco referencial ¿cuáles serían los objetivos nacionales en el ámbito 
marítimo? 

¿Qué maniobra estratégica debe cumplirse para alcanzarlos? 

Trataremos de contestar estos interrogantes. 
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Vislumbro diez objetivos prioritarios marítimos argentinos: 


1. Ejercer, en las jurisdicciones que vos asigna el Derecho del Mar, el máximo nivel de so- 
beranía compatible con la Ley Internacional. 

2. Alcanzar, en las áreas asignadas, el máximo nivel de explotación compatible con el con- 

cepto de desarrollo sustentado. 

Delimitar, salvaguardar y garantir el mar de interés nacional. 

4. Concretar, con clara finalidad de paz y conservación, una organización de cooperación y 
garantía para el Atlántico Sur (OCGAS). 

5. Asegurar las vías marítimas de comunicaciones. 

Optimizar nuestro perfil marítimo y fluvial. 

7. Alcanzar el pleno ejercicio de responsabilidades en los pasos interoceánicos, correspon- 

dientes a las propias jurisdicciones. 

Lograr la integridad territorial insular. 

9. Alcanzar la máxima participación activa en el proceso de evolución del Tratado Antártico. 
10. Lograr una sociedad argentina con conciencia marítima. 


ee 


oY 


ee 


El elevado nivel de conocimientos de esta distinguida audiencia, convertiría en reiteración 
enumerar las lógicas políticas contribuyentes a estos objetivos. 

Sólo compartiremos una síntesis de la concepción estratégica, que, a modo de propuesta 
deseo presentarles. 

Según mi punto de vista esta concepción debería desarrollarse a través de los siguientes 
conceptos. 


— La soberanía, no se materializa sólo con los símbolos. Significa ejercicio y asunción de res- 
ponsabilidades. 

— Las jurisdicciones marinas deben interpretarse y ser utilizadas como espacios ecológicos y 
económicos, garantidos por la presencia naval. 


Deben ser tratados como ámbitos de alta sensibilidad nacional, regional e internacional. 
Es un escenario en que debe maniobrarse dentro de un total equilibrio entre el interés nacio- 
nal y el de toda la humanidad. 


— El mar de interés nacional, aún no contemplado por la Legislación Internacional, debe per- 
cibirse como un ámbito para el ejercicio del principio del precedente legal activo (llamado 
así porque no debe afectar derechos globales ya establecidos). 


Debe interpretarse como ámbito ecológico de subsistencia, creando antecedentes con miras 
a su futuro tratamiento jurídico internacional. 


— Para alcanzar el máximo nivel de explotación posible (sustentado), deberá utilizarse la ac- 
ción autónoma o cooperativa asociada cuando la primera no sea factible. 


Ello implica alentar y estar presentes en todo estudio, investigación, experimentación o de- 
sarrollo en las zonas de interés. 

Siempre será preferible la asociación internacional participativa que la inactividad y el 
aislacionismo. 

La asociación internacional cuando sea necesaria por carecer de capacidad autónoma debe- 
- ría concretarse por medio de la actuación de empresas privadas argentinas y el apoyo estatal 
cuando fuera necesario. 
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Es fundamental asegurar a las empresas nacionales reglas de juego, que favorezcan y ase- 
guren sus esfuerzos de explotación, distribución y exportación tanto en la pesca como en las 
otras áreas de recursos. 

Se observa una positiva tendencia en los hábitos alimenticios argentinos, hacia los produc- 
tos del mar lo cual es una excelente señal. Lo mismo puede decirse en el progreso referido a la 
calidad y cantidad de exportaciones. 

En el futuro debería tener prioridad el aumento constante de la calidad y de la presenta- 
ción, en especial en las especies de más alto costo de intercambio. 

Percibir el ámbito marítimo como el más fácil y directo campo de integración regional y 
global. 

Es la actividad económica de más directa reconversión. 

El desarrollo del INIDEP en la actividad pesquera es un ejemplo util para ampliar a otras 
esferas. 


— La organización multinacional Control Area Marítima Atlántico Sur (Argentina, Brasil, 
Uruguay, Paraguay) ha superado a treinta años de funcionamiento, y es única en el mundo 
por sus características. 


Sería necesario ampliarla para transformarla en bicontinental (Sudáfrica y países de ese con- 
tinente con intereses y capacidad marítima). 

Esta acción sería la base ideal para la formación de una organización con fines pacíficos pa- 
ra garantizar la legalidad, la racionalidad, así como la armonía de naciones y de ecosistemas. 

Ningún país puede enfrentar solo estos desafíos. 

Debería pensarse en una organización abierta para socios adherentes extracontinentales, pe- 
ro con intereses en el área. 

La única condición sería el respeto y la protección de claras reglas de comportamiento con- 
servativo. 

La naciente asociación de cooperación del Mar de Barents, en expansión a todo el Ártico, es 
un excelente paradigma. 


— Adoptar una clara actitud de apoyo, reparaciones navales integrales, y de servicios, a los 
usuarios legales, regionales o internacionales del Mar de Interés Nacional y de la Antár- 
tica, así como los pasos interoceánicos correspondientes. Interpretarlo como exportación de 
Servicios. 

— El poder naval debe utilizarse bajo el concepto de salvaguardia y garantía en los órdenes, 
nacional, internacional y transnacional. 


En tiempos de paz, la Armada debe afrontar las responsabilidades derivadas de su rol como 
instrumento de la política exterior, protección de recursos y de respaldo en fuerza a la ley y el 
orden a nivel internacional. 


— Deben percibirse los accesos marítimos, los puertos y las hidrovías como medios fundamen- 
tales de integración hacia la región, y el resto del globo. También como factores de gran in- 
cidencia en los costos de intercambio y consumo. 


Los esfuerzos para mejorar las terminales marítimas deberían ser extendidos a las facilida- 
des de apoyo e intercambio pesquero. 

Resulta conveniente contar con una marina mercante capacitada para afrontar un porcenta- 
je significativo del intercambio marítimo argentino. 

El flete representa un importante valor de exportación y como tal debe percibirse. 
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— La evolución del Tratado Antártico debe enfocarse bajo el principio del precedente protagó- 
nico, tanto en la ciencia como en apoyos y servicios. Esta acción debería realizarse con mar- 
cada interacción entre la Antártida y la Argentina continental. 

— La conciencia marítima, solo es alcanzable por medio de la confluencia de los ámbitos edu- 
cativos, culturales e informativos, incentivando el debate y la participación interdisciplina- 
ria. Será de suma importancia intensificar intercambios internacionales de jóvenes para es- 
tudios y experiencias. 


Influye en una gama múltiple de actividades, como las ciencias en todas sus extraordinarias 
manifestaciones, la pintura, la literatura, el deporte, la alimentación y muchas otras. 

La característica fundamental del Derecho del Mar, es que, quizás más acentuadamente 
que en otras esferas jurídicas, sólo le será reconocido en los hechos a áquel que lo ejerza 
activamente. 

A su vez la legislación internacional posee zonas grises de importancia, cuyo futuros encua- 
dres derivarán en gran medida del conjunto de usos, costumbres, y precedentes lícitos. 

El decir, que cada Nación puede ser artífice de gran parte de su destino, y del futuro común 
en legalidad y armonía. 

Para ello será menester la acción deliberada y persistente, dentro de una estrategia coheren- 
te, singular y propia, armónica con la capacidad del país. 

El desafío supremo que hoy afrontan las sociedades es la búsqueda del diseño de un nuevo 
pacto internacional, que asegure, desarrollo humano sostenible en un mundo en paz. 

En su concepto más amplio e integral, el desarrollo humano está contenido en las aspiracio- 
nes de largo plazo que desvelan a los pueblos. 

Su fin último representa la dignificación espiritual de las gentes. 

Una de las condiciones para el logro de esta meta no es otra que la armonía con la naturaleza. 

Otra, realizarse dignamente como sociedad, de esencia, perfiles e intereses que sean respetados. 

En este camino evolutivo la dimensión marítima es, ya, la gran experiencia del futuro. 

No existe otro ámbito de interrelaciones en el cual los intereses de los pueblos se vinculen 
más estrechamente. 

Pero, paradójicamente requiere una digna autodeterminación para no dañar nuestro legado 
a los argentinos del devenir. 

Es la dimensión en la cual quizas más claramente, se juega no sólo el bien común y el pro- 
greso compartido sino también el rol argentino en el concierto mundial. 

En ella, puede cumplirse el sueño maravilloso de que no sea necesario el perjuicio de algu- 
nos para el beneficio de otros. 

En ella, todos pueden ser ganadores. 

En la inmensidad marina, en sus profundidades, ha comenzado ya una historia fascinante, 
que cambiará, y sin duda para bien, el sentido de la vida en el planeta. 
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RESUMEN 


Se ofrece una descripción detallada del Programa de Ciencia por Correo del Museo de Ciencia de 
Boston, Massachusetts, U.S.A. Este Programa está dirigido a niños de edad escolar entre el cuarto 
grado primario y segundo año secundario. El propósito del mismo es interesar en Ciencia a una amplia 
variedad de niños y además cambiar la imagen estereotipada del Científico que usualmente tienen los 
legos. A modo de ejemplo, se ilustra en detalle el quehacer inherente al desarrollo de un tema y se 
adjuntan copias de partes significativas del Manual de Tareas. Finalmente, se proponen algunas 
alternativas de implementación en nuestro medio en base a la consideración de sus posibles bondades 
como forma de complementar la enseñanza-aprendizaje de la Ciencia por las vías formales. 


ABSTRACT 


A detailed description of the Science-By-Mail Program of the Science Museum, Boston, 
Massachusetts, U.S.A. is given. This Program is addressed to children of 4th to 6th graders and 7th 
to 9th graders. The aim of the Program is to interest a wide variety of children in Science and to change 
the stereotypical image of a Scientist. As an illustrative example, the different parts of a theme are 
described and copies of the significative componentes of the Tasks Manual is adjointed. Finally, some 
alternative ways to implement the Program in our country are proposed on the basis of its advantages, 
as a manner to complement the formal Science teaching-learning process. 


INTRODUCCION 


La educación en Ciencia constituye hoy día un asunto de la mayor importancia en todo el mundo. 
El avasallante progreso de la Ciencia en sus diferentes áreas, la consecuente aparición de nuevas 
tecnologías, el desarrollo constante de nuevos materiales, la ingerencia creciente del ciudadano 
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medio en la toma de decisiones en temas vinculados con la Ecología, la aparición constante de nuevas 
drogas y los impresionantes avances en Genética, son algunos aspectos de nuestra realidad que 
requieren de una mínima base de conocimientos y destrezas para considerarlos seriamente. 

Lamentablemente, nos toca ser testigos de tratamientos superficiales y muchas veces incorrectos 
de temas asociados a la Ciencia de parte de los medios masivos de comunicación, los cuales con- 
llevan ideas falsas y conducen a conclusiones apresuradas y erróneas a la audiencia media. En el 
campo laboral, las constantes transformaciones socio-económicas y las decisiones políticas conse- 
cuentes, requieren nuevas capacidades a los empleados e inventiva y conocimientos sólidos a los 
empleadores y directivos, gran parte de las cuales poseen una componente preponderantemente 
científica. 

Naturalmente, los magníficos progresos en Ciencia se llevan a cabo en instituciones de gran 
jerarquía, donde se reúnen especialistas de reconocido mérito y que como parte de su quehacer 
transmiten sus conocimientos a alumnos con una adecuada preparación. Pero, en el otro extremo de 
este espectro humano, o sea en aquellos que no tienen una mínima formación científica ¿qué ocurre? 

De parte del adulto se puede afirmar que, de un modo muy general, sufre y es golpeado por esta 
“ola del futuro”, siendo muy pocos los que se embarcan en alguna clase de educación permanente que 
les permite adecuarse y prepararse para los cambios. Y quedan los niños y los jóvenes, quienes 
estando en edades escolares reciben la educación estándar en sus diferentes expresiones. ¿Es esto 
suficiente para prepararlos en Ciencia? A juzgar por lo que resulta de tal clase de educación la 
respuesta es claramente negativa. 

Varias son las razones que pueden esgrimirse, muchos los análisis que son posibles respecto de 
esta situación, diversas las justificaciones que habitualmente se presentan e innúmeras las críticas que 
se alzan acerca de los sistemas educativos y los recursos disponibles. Sin embargo, considero que 
aunque estos temas merecen una atención consecuente, es más urgente y perentorio abocarse a tratar 
de proponer alternativas válidas, viables, sencillas y de inmediata implementación para contribuir de 
un modo cierto y concreto a la educación en Ciencia. 

En nuestro país existen experiencias y emprendimientos en este sentido que ya han probado su 
innegable eficacia. Los Talleres de Ciencia son una de estas expresiones y los resultados logrados 
atestiguan sus bondades. 

El objeto de este trabajo es el de describir el Programa de Ciencia por Correo que viene llevando 
a cabo el Museo de Ciencia de Boston, Massachusetts, U.S.A., el cual constituye una alternativa de 
gran interés para iniciar a los niños en edad escolar primaria en diversos temas científicos según 
métodos y modalidades adaptadas a ellos. 


Este trabajo está organizado del siguiente modo: 


a) Enlasiguiente sección se describen los propósitos del Programa, destacando los aspectos más 
significativos que lo componen. 


b) Luego, en la Sección III se analiza el desarrollo del Programa desde la perspectiva de los 
educandos. 


- 


c) EnlaSecciónIV se puntualiza el papel que juegan los educadores, especialmente el Científico. 


d) La siguiente sección está dedicada a describir a modo de ejemplo una de las tres tareas que 
componen cada ciclo anual, y finalmente, 


e) En la sección VI se discuten los aspectos más relevantes de este Programa y algunas posibles 
consecuencias así como su eventual implementación en nuestro medio. 
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EL PROGRAMA DE CIENCIA POR CORREO DEL MUSEO DE CIENCIA 
DE BOSTON, MASSACHUSETTS, U.S.A. 


El Programa de Ciencia por Correo (CPC) está organizado y dirigido por el Museo de Ciencia de 
Boston, Massachusetts, U.S.A. Fue fundado en 1988 y actualmente se ofrece abiertamente a través 
de 15 Centros de Ciencia en los Estados Unidos de Norteamérica. Una parte substantiva de su 
presupuesto es subsidiado por la Fundación Nacional de Ciencia (National Science Foundation) de 
ese país. Participan anualmente en este Programa de educación en Ciencia más de 25.000 niños y 
2.000 científicos voluntarios de todo el mundo. 


Los propósitos esenciales del CPC son formalmente tres: 
| - Estimular el interés de los niños por la Ciencia. 


2 - Lograr complementar la educación científica básica de todos aquellos niños que no han sido 
debidamente instruídos en sus cursos regulares. 


3 - Modificarlos variados estereotipos y las falsas ideas existentes acerca de lo que es un científico 
como persona humana. 


El Programa se asienta sobre tres actores principales: 


1) Los niños, que son el objeto primario de CPC. Se dividen en dos grandes grupos según la edad 
escolar: 


1) alumnos de cuarto a sexto grado, 


11) alumnos de séptimo a noveno grado primario, correspondiendo las edades cronológicas 
entre 9 y 11 años para el primer grupo y 12 y 14 años para el segundo. 


2) El Científico que actúa a manera de padrino y orientador de hasta cmco grupos con un máximo 
de cuatro niños en cada uno. 


3) El padre y/o maestro que localmente organiza las tareas específicas del Programa, especial- 
mente la correspondencia y/o los eventuales encuentros con el Científico. 


La composición de los grupos y el padrinazgo del Científico tiene una duración anual, los cuales 
pueden ser renovados tantas veces como se quiera y/o se pueda. Los Centros Científicos son los 
encargados de disponer la relación Científico-Grupo y para el caso de participantes extranjeros esta 
labor la realiza el propio Museo de Ciencia. 

Para un ciclo anual las tareas específicas consisten en tres actividades concretas sobre temas 
diferentes. A su vez, cada actividad acerca de un dado tema consta de varias tareas específicas. El 
Programa envía a cada componente del Grupo una caja con algunos de los materiales necesarios, las 
instrucciones de trabajo y las hojas para los informes (Revista del Científico) que deberán redactar 
los alumnos. Al completar cada tarea se insta a los niños a escribirle al Científico detallando las 
dificultades, los éxitos, sus pareceres, preguntas, propuestas, etc. Cada actividad se deberá completar 
con el envío de parte de los niños de tres informes: dos con las tareas usuales y otro respecto del “Gran 
Desafío”. Este último es una propuesta avanzada en cada tema y marca una suerte de culminación 
sobre las áreas comprensivas y de habilidades manuales desarrolladas. 
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El Científico también recibe idéntica caja, pero con instrucciones bastante amplias, detalladas y 
aclaratorias sobre los aspectos conceptuales de cada tema y los propósitos perseguidos en el desarrollo 
de las labores manuales. 


CPC PARA APRENDER Y DIVERTIRSE 


El Programa CPC supone ser ameno en todas las instancias que lo componen y para cada uno de 
los participantes. Ante todo se trata que los niños se diviertan en la realización de sus tareas. Se les 
advierte en el manual de instrucciones que sean cuidadosos al efectuar las distintas actividades. En 
caso de que alguna de ellas sea riesgosa (cosa no usual) se recomienda que un adulto les acompañe. 
Y si hay dudas acerca del carácter peligroso de las tareas, deberán preguntar al adulto antes de empezar 
labor alguna. 

Se supone que en cada caja de CPC hay una buena cantidad de actividades divertidas. Si no se 
pueden hacer todas en una vez, se aconseja dejar algunas para otra ocasión. Y si no se pueden 
completar todas, no preocuparse en modo alguno. 

Todas las actividades poseen una sección especial denominada “El Gran Desafío”. Ellas están 
destinadas especialmente para el segundo grupo de alumnos (séptimo a noveno grado), pero si alguno/ 
s de los alumnos del otro grupo desean realizarlas, se los invita a ello sin ninguna restricción. 

Ya se ha indicado que al finalizar las tareas específicas que componen cada uno de los tres grandes 
temas de cada ciclo anual, los estudiantes tienen la posibilidad (y se les recomienda) de enviar la 
correspondiente Revista del Científico (Scientist’s Journal) al Científico que los orienta. Esta hoja se 
provee para facilitar la expresión de las propias ideas así como las preguntas que puedan haberse 
generado en el desenvolvimiento de las labores. Pero no sólo pueden escribir al llegar a esta etapa de 
las tareas sino que en cualquier momento los estudiantes tienen la posibilidad de mantener 
correspondencia con el Científico sobre temas, ideas, pareceres y/o preguntas que deseen compartir 
y expresar. Se supone que el Científico siempre está dispuesto a considerar y responder todas 
correspondencia de parte de los niños. Cabe destacar que en caso de no recibir respuesta alguna en 
plazos razonables, los estudiantes deben contactarse con el responsable del área a la que pertenecen. 

En cada manual se muestra un mapa de U.S.A., incluyéndose como áreas complementarias 
Ontario (Canadá), Alaska y Hawai. En este mapa se encuentran indicadas las distintas áreas 
(Chapters), las cuales están compuestas por estados, o parte de estados y/o conjuntos de ellos, que 
permite a cada alumno identificar a la propia. En algunos casos, estas áreas no tienen representantes, 
en cuyo caso el área asignada es la de Massachusetts. 

* De un modo muy general, se pueden destacar las características de los estudiantes del siguiente modo: 


Cuarto a Sexto Grado: 


- Les gusta memorizar, aprender hechos concretos. 

- Pueden combinar, clasificar, multiplicar, substituir, dividir. 

- Comienzan a generalizar, formular hipótesis, emplean estrategias sistemáticas 
para resolver problemas. 

- Emplean la imaginación y la creatividad en la resolución 
de los problemas. 

- Comprenden las reglas y pueden seguirlas. 

- Disfrutan de bromas, trucos y acertijos. 

- - Son naturalmente inquisitivos. 
- — Gustan de las actividades grupales. 
- Toman iniciativas y se auto-motivan. 
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Séptimo a Noveno Grado: 


- Pueden generalizar y sintetizar información. 

- Pueden efectuar hipótesis, hacer substituciones y evaluar. 

- Pueden conceptualizar en lo abstracto y comprender en términos de probabilidad. 

- Llegan a aburrirse con mucha facilidad. 

- Poseen egos vulnerables, son autoconscientes y sensibles acerca de como son percibidos y 
considerados por otros. 

- Se encuentran involucrados con los símbolos del status. 


Para llevar a cabo las tareas propias de cada uno de los tres temas, se provee a cada estudiante de 
una caja que contiene algunos materiales básicos (los restantes son de fácil asequibilidad) y un 
manual. Este manual incluye el mapa ya referido, las instrucciones generales y la parte fundamental 
compuesta por una historia en torno a un número variable de personajes centrales (cuatro o cinco es 
lo usual). Esta historia sirve de motivadora y puente a la vez para las distintas actividades específicas. 
Cada tema se desarrolla en torno a seis actividades más el Gran Desafío. A su vez, cada actividad está 
clara y específicamente descripta, destacándose los propósitos, materiales necesarios, cuestiones a 
investigar, procedimientos, preguntas acerca de lo descubierto en la realización de las tareas y 
posibles extensiones y desafíos adicionales. 

A modo de notas complementarias, el manual presenta algunos apuntes históricos sobre hechos 
inusuales y salientes referidos al tema en cuestión. Asimismo se debe destacar la profusión de 
imágenes sencillas y directas que ilustran la historia así como los procedimientos a desarrollar. 
También se incluyen en el manual la Revista del Científico que está constituída por una carilla, con 
preguntas que los estudiantes deberán responder. Finalmente hay una lista de lecturas sugeridas, 
apropiadas al tema en cuestión y al nivel de los estudiantes. 

Si bien se propende a que la efectivización de las tareas sea individual, cada grupo cuenta con el 
mentor local (padre y/o maestro) al cual pueden eventualmente recurrir los niños para consultas 
inmediatas e imprescindibles. 

Como aspectos complementarios del Programa CPC debe destacarse que en algunas Zonas se 
organizan encuentros personales de todos los participantes, dándole a esta actividad un carácter 
festivo y afectivo a la vez. Ello se realiza al finalizar cada ciclo anual, alrededor del mes de mayo. 

También merece especial mención la edición de un Boletín Informativo del Programa, en el cual 
se publican notas acerca de lo hecho por los niños, fotografías de algunos Científicos y los estudiantes, 
diagramas del resultado de las labores, aspectos personales de algunos participantes, etc., sirviendo 
todo ello como un testimonio cierto de lo alcanzado en la efectivización de los vínculos entre el 
Científico y los alumnos. 


EL PAPEL DEL CIENTIFICO VOLUNTARIO 


Normalmente, el contacto del Científico con los estudiantes es epistolar y sólo en casos muy 
especiales llega a ser personal. En base a las Notas Científicas que acompañan a cada manual, el 
Científico debe guiar, alentar y brindar el necesario soporte humano-técnico a los niños en tanto éstos 
realizan las actividades. El papel del Científico es básicamente el de un orientador antes que 
instructor. Debe permitirse a los estudiantes que ellos mismos deriven sus propias conclusiones. 

Las Notas Científicas están diseñadas de modo tal de suministrar al Científico una comprensión 
básica de los conceptos específicos en cada tema y acompañan a las respectivas cajas. Estas Notas 
describen los principios científicos empleados en cada tema y están realizadas en forma tal que 
. señalan al Científico la profundidad y la extensión en la comprensión esperable que alcancen los niños 
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en cada tema. Las Notas no deben llegar a poder de los niños y se retiran antes de distribuirles estas 
cajas. | 
Las responsabilidades del Científico se pueden señalar según cinco categorías principales: 


a) Escribir y enviar la carta de presentación. 

b) Controlar las cajas con las tareas. 

c) Responder a las Revistas Científicas de los estudiantes. 

d) Revisar las soluciones al “Gran Desafío”. 

e) Llevar un registro detallado de la correspondencia que se mantiene con los alumnos y los 
padres y/o maestros. 


A cada Científico se le asignan cinco grupos, con uno a cuatro alumnos por grupo, distribuídos 
de la siguiente forma: tres grupos escolares y dos grupos que están comprendidos en las categorías 
grupo familiar, individual o grupo no-escolar. 


a) Carta de presentación: La primera correspondencia que recibe el Científico desde el Museo de 
Ciencia incluye una lista de los estudiantes. Ella comprende el nivel de grado de cada grupo, el nombre 
de los participantes y la dirección respectiva. Luego de recibida tal lista, el Científico debe 
inmediatamente enviar una carta breve acada grupo, presentándose personalmente y alentando a cada 
uno de los niños a que respondan. Es recomendable que ésta presentación sea lo más cálida y amigable 
posible, explicándoles además el campo de trabajo en Ciencia en que se encuentra involucrado. Es 
usual que los científicos hagan mención de sus familias, pasatiempos, preferencias y otros detalles 
que transmitan a los estudiantes un sentido tal que éstos puedan considerarlos como personales reales. 
En aquellos casos en que es posible, se trata de coordinar un encuentro personal al comenzar el 
Programa, lo cual ayuda a establecer una vinculación más personal. 


b) Cajas de actividades: Cada Científico recibe tres cajas correspondientes a cada tema específico, 
las cuales contienen el Manual de Actividades, las Notas Científicas, los Materiales para efectuar las 
tareas y el “Gran Desafío”. En el período 1993-1994 los tópicos fueron Estructuras, Sonido y Tiempo, 
mientras que el período siguiente (1994-1995) los temas elegidos son Clima, Magia Científica y 
Desechos. Es. recomendable que el Científico realice él mismo los experimentos, de manera tal de 
alcanzar una más amplia comprensión de las eventuales dificultades que puedan llegar a encontrar 


los niños, así como poder sugerir propuestas y alternativas razonables. 


c) Revista Científica: Cada caja contiene dos o tres revistas científicas. Generalmente los niños 
necesitan de unas cuatro semanas para completar todas las actividades vinculadas a un dado tema. 
Suele suceder que no todos los grupos envíen sus revistas. De un modo promedio, el Museo de Ciencia 
ha encontrado a través de sus evaluaciones anuales que un Científico recibe alrededor de seis cartas 
durante el transcurso del Programa. Muchos niños se inscriben solamente para recibir las cajas. Sin 
embargo, más de la mitad de ellos afirman que uno de sus intereses centrales estriba en la componente 
peculiar y única de mantener contacto epistolar con el Científico. Esto hace que al orientador se le 
plantee un muy significativo desafío y es el de crear un ambiente apropiado en el cual los niños lleguen 
a desear escribir. El proceso de registrar sus observaciones le brinda al estudiante la oportunidad de 
organizar sus pensamiegtos y lograr una mejor comprensión respecto de lo que ha aprendido. Las 
preguntas que componen la Revista del Científico y que deben responder los alumnos poseen una 
estructura muy abierta y están diseñadas de manera tal que sean mentalmente movilizadoras, con la 
intención puesta en capacitarlos para resolver el “Gran Desafío”. Las respuestas a estas preguntas que 
deben remitir los científicos deben poseer una gran carga de aliento y entusiasmo, destacando que está 
muy bien hacer preguntas y que aún es normal y saludable no tener todas las respuestas. La atención 
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debe focalizarse en el proceso antes que en las respuestas. Es realmente importante que los niños lle- 
guen a darse cuenta que si uno tiene todas las respuestas, es probable que ello no sea Ciencia en verdad. 
Las respuestas de los científicos no deben ser necesariamente extensas, pero sí oportunas y rápidas. 


d) El Gran Desafío: Los distintos experimentos en cada caja conducen al “Gran Desafío”. Es dable 
esperar la solución de cada grupo luego de transcurridas entre cuatro y seis semanas de haber recibido 
cada caja. La solución puede llegar al Científico en forma de carta normal, informe, dibujo, cartel, 
cinta sonora, video y/o modelo. Una vez más, la respuesta debe ser entusiasta y constructiva. El interés 
intrínseco que tenga el Científico en este asunto junto al aliento y fervor que transmita respecto de 
los resultados puede ayudar a los estudiantes a desarrollar una justa apreciación y un interés genuino 
en la Ciencia durante sus años críticos de formación humana. Y aún el Científico puede llegar a inducir 
a algunos alumnos a que escojan una carrera vinculada a la Ciencia y/o la Tecnología. 


e) Registro de la Correspondencia: Cada Científico recibe un formulario especial para llevar un 
registro detallado de toda la correspondencia enviada y recibida de los grupos asignados. Luego que 
se completa un tema, se debe remitir este formulario al Delegado Zonal o, en el caso de carecer de 
él, a la sede central del Museo de Ciencia. Estos registros poseen mucha importancia ya que la 
información contenida en estos formularios es empleada para la evaluación del Programa CPC. 


Finalmente, caben destacar algunos puntos esenciales en relación al desempeño de los científicos. 
Se debe tener en cuenta que el Programa es opcional y que no se exige alos niños que completen todas 
las tareas, aún cuando se los insta a ello en beneficio de su formación. Al formular las respuestas a 
los estudiantes debe recordarse que aunque un grupo haya completado sus experimentos en forma 
correcta, ellos pueden carecer de las capacidades verbales como para comunicar adecuadamente todo 
lo que han comprendido y aprehendido. El propósito del Programa noes el de evaluar alos estudiantes 
en términos de sus habilidades para leer y/o escribir, sino propender a desarrollar un sentido de 
entusiasmo por la Ciencia a través de la realización de tareas concretas, con la esperanza de que 
algunos de estos niños llegarán a ser los científicos del futuro. 

Es recomendable mantenerse en un tono positivo al responder, especialmente en aquellos casos 
en que deben hacer sugerencias para viabilizar aplicaciones prácticas de todo lo que los estudiantes 
han aprendido, mostrando cómo ello puede proyectarse en la vida cotidiana. Los niños están siempre 
atentos e interesados en cuestiones relevantes de su mundo y quehacer diario. Asimismo se debe poner 
el énfasis en la necesidad de comunicarse con los niños de un modo comprensible, acorde al nivel de 
cada grupo. Es recomendable el uso de palabras simples, oraciones cortas y la cita de ejemplos 
adecuados para ilustrar aquello que se desee transmitir. En modo alguno el Científico puede llegar 
a sentirse ofendido y/o fracasado en su quehacer en el Programa si los estudiantes no envían sus 
soluciones. Téngase en cuenta que muchos alumnos hacen y completan los experimentos, pero no 
sienten una confianza suficiente en sus propios resultados y hallazgos como para comunicar sus 
soluciones al Científico. 


ACERCA DE ESTRUCTURAS 


Este tema fue uno de los tres que compusieron el Programa del período 1993-1994. El Manual 
comienza con el relato de una historia muy sencilla de tres niños que accidentalmente son encogidos 
por una máquina que disminuye sus estaturas hasta unas cuatro pulgadas (alrededor de 9,5 cm). Esto 
plantea la necesidad del auto-rescate a las dimensiones normales a través de la construcción de 
diversas estructuras que les permita alcanzar un interruptor que ponga nuevamente la máquina en 
funcionamiento, pero ahora en sentido inverso de modo tal que puedan volver a la situación original!! 


88 Anales de la Sociedad Científica Argentina. Volumen 225, N° 1, 1995 (81 - 98) 


Se pasa así de inmediato ala Actividad #1, cuyo propósito es el construir una estructura de canutos 
plásticos tan alta como se pueda y aprender cómo estas estructuras se sostienen. El material que se 
suministra son unos 60 canutos. El resto del material necesario para esta tarea no se incluye en la caja 
y lo debe procurar cada estudiante. Este material está compuesto por unos 100 clips metálicos, una 
regla o cinta métrica, una balanza o escala (opcional), papel y lápiz. A continuación se plantean 
algunas cuestiones objeto de investigación y se pasa a describir el procedimiento, detallando las 
distintas maneras de utilizar canutos y clips a fin de construir la estructura. Se indica a los alumnos 
que presten atención a algún edificio en construcción que les sea posible ver en su vecindario para 
que les sirva de guía en esta tarea. Se les aconseja que prueben con diferentes diseños y modos de 
construcción para determinar la manera óptima de hacerlo, tratando de lograr la mayor altura posible 
en sus estructuras. 

Finalizada esta labor, se aconseja dibujar la estructura construída, registrar la altura y describir el 
método seguido, enviando luego esta información al Científico. La guía para esta actividad se 
complementa con algunas preguntas acerca de lo que se descubrió y algunos desafíos adicionales 
vinculados al modo de incrementar la altura de la estructura. La guía va acompañada de un diagrama 
que muestra la manera de usar los clips y el ensamble de los canutos. En el Apéndice se adjunta la 
descripción de esta Actividad #1, así como las Notas de Ciencia dirigidas a los científicos, maestros 
y/o padres. 

La Actividad #2 correspondiente a este tema propone la construcción de una estructura lo 
suficientemente fuerte y estable como para poder soportar algunos pesos. Asimismo se insta a los 
niños para que exploren distintas vías por medio de las cuales esas estructuras pueden sobrellevar una 
carga viva (gente, sillas, libros, plantas, etc.) además de hacerlo con la carga muerta (el propio peso 
de la estructura). Finalmente, se indica a los estudiantes que construyan la propia balanza para 
determinar la carga viva. Al igual que en la actividad previa, se suministran algunos materiales en la 
caja y otros deben ser conseguidos por los interesados. Se incluye una sección de preguntas para 
investigar, el procedimiento de la construcción, el planteo de aquello que se aprendió y por último los 
desafíos adicionales. 

Terminada esta tarea, se debe completar la Revista del Científico, copia de la cual también se 
adjunta en el Apéndice. Entre actividad y actividad, el Manual sigue desarrollando la historia inicial, 
y siempre en relación a las labores abordadas. 

La Actividad #3 presenta como propósito el de construir una nueva clase de estructura, empleando 
ahora tarjetas y cintas, proponiendo la comparación entre tarjetas y canutos como materiales básicos 
de construcción. El resto de las componentes de esta actividad es igual que en los casos previos. 

La Actividad #4 propone descubrir la influencia de la diferencia en distintas formas geométricas 
en la construcción de columnas y techos. Luego de esta tarea el estudiante debe redactar la Revista 
del Científico para enviarla de inmediato al Científico. 

La Actividad #5 induce a localizar aquellas partes de la estructura que están sujetas a fuerzas de 
tensión y las otras que se encuentran bajo compresión. También se propone aprender ideas básicas 
acerca de las vigas y cuán útiles pueden llegar a ser para ayudar a sostener las distintas estructuras. 

La Actividad #6 propone aplicar todo lo aprendido acerca de los principios de una buena 
construcción para diseñar una estructura que pueda servir como armazón de una casa. Se indica el 
empleo de toda la variedad de materiales de construcción que se encuentran en la caja. 

Finalmente se llega al “Gran Desafío” que consiste en construir un puente con ciertas características 
técnicas pre-establecidas (longitud y carga que pueda soportar). Se propone un cálculo del costo tota! 
en base a precios unitarios de los materiales a utilizar. En este caso, si bien hay una guía para la tarea, 
ella es muy general y no presenta pasos definidos que conformen una instrucción de procedimientos 
univocos. | 

Se cierra la historia y se agrega una lista de lecturas sugeridas y una sección final destinada a todos 
aquellos niños que realmente disfrutaron del aprendizaje de estructuras, puntualizando algunas de las 
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posibles actividades profesionales que en futuro podrian desempefiar si decidieran escoger carreras 
vinculadas ala Arquitectura y/o Ingeniería en Construcciones. Yase destacó que alo largo del Manual 
se incluyen notas que informan en forma complementaria sobre aspectos salientes del tema 
Estructuras. En el Apéndice se incluye copia de una de ellas. 


CONCLUSIONES 


Indudablemente, CPC es un Programa para inducir y orientar a los niños en asuntos cientí- 
ficos que propone una vía eficaz, directa y simple a la vez. Lo particularmente atractivo del Programa 
reside en el hecho de que los alumnos hacen experiencias individuales, donde lo que importa es el 
quehacer, independientemente de los resultados a lograr. Al ser espontánea la adhesión al Pro- 
grama, resulta esperable que desde el mismo inicio se cuente con el interés de todos los partici- 
pantes. 

Estos dos aspectos son realmente importantes cuando se considera la situación real que se vive 
en las aulas de los colegios: poca o ninguna práctica directa e interés diversificado de los estudiantes. 

Por supuesto que entre los objetivos establecidos en el desarrollo de CPC no se encuentra 
sustitución alguna de las vías normales de enseñanza-aprendizaje de la Ciencia. Además, no existe 
el contacto personal entre el maestro y el alumno, salvo situaciones especiales esporádicas ya 
apuntadas. Sin embargo, el modo de desenvolver el tema, la diversidad de los mismos, la posibilidad 
inmediata de concretar las tareas, la clase de materiales empleados y su bajo costo asícomo la opción 
de organizar talleres, pueden constituir una alternativa válidad para implementarlos a nivel curricular 
en los cursos formales. 

Al analizar la posibilidad de implementar un Programa similar en nuestro medio, en principio 
parecería poco menos que imposible visto la necesidad de contar con una infraestructura adminis- 
trativa de envergadura. Sin embargo, bajo el supuesto de contar con medios económicos apropiados, 
no sería excesivo pensar en una concreción modesta y controlada a fin de ir ganando experiencia en 
este quehacer e ir testeando al mismo tiempo las respuestas que se produzcan durante el desarrollo 
del mismo. 

Una opción tal en nuestro medio podría ser de gran ayuda para complementar la enseñanza- 
aprendizaje de la Ciencia, cosa bastante descuidada y desvalorizada en la actualidad. Al mismo 
tiempo, llegaría a ser un modo único en aquellos casos donde se plantean dificultades geográficas y/ 
o deficiencias en la formación de los maestros. También abriría un canal de participación directa a 
los científicos de nuestro país, que seguramente en gran número comprometerían sus mejores 
esfuerzos. El desafío está lanzado. Ahora solamente resta esperar que algunos lo acepten y tengan la 
valentía suficiente para plasmarlo en una obra de bien común. 

Mayores detalles respecto del Programa CPC del Museo de Ciencia de Boston pueden requerirse 
a la siguiente dirección: 


Science-By-Mail, Museum of Science 
Science Park, Boston, MA 02114-1099, U.S.A. 


NOTA COMPLEMENTARIA 


Este trabajo se confeccionó en base al material que suministra el Programa CPC y algunos párrafos 
constituyen una traducción literal de lo contenido en la Guía para los Científicos, Notas de Ciencia, 
Manuales, Folletos, etc., contándose para ello con la pertinente autorización del Museo de Ciencia 
para proceder de tal forma. 
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APENDICE N° 1 


SCIENCE NOTES FOR SCIENTISTS & FACILITATOR 
(TEACHERS, PARENTS, AND YOUTH LEADERS) 


Please remove these notes before distributing the packet. 


Science Notes are designed to provide you with a basic understanding of the science concepts in 
the packet so that yoy can guide, encourage and support the children as they do the activities. Remember, 
your role should be that of coach, rather than that of instructor. Allow students to draw their own 
conclusions. 


STRUCTURES 


The world is filled with structures; we live in them, play on them, travel over them, and some even 
exist for us to simply look at. They are found in countless varieties of sizes, shapes, styles, colors, and 
materials and are designed for just as many varied purposes. Despite their diversity, however, they 
do have one characteristic in common: they are freestanding. In this packet, the students complete 
activities designed to help them find out more about why a structure does or doesn’t stand up. The 
main ideas to which the students are introduced include: 1) how load and forces such as tension and 
compression can affect a structure’s ability to stand alone; 2) how type and shape of building materials 
can affect the design of a structure and its ability to stand; and 3) the important ideas to consider when 
desingning and building a structure for a specific purpose. 


MAKING A STRUCTURE 


Structure are subject to the force of gravity, the attraction that bodies exert on one another. Because 
both a building and its contents have mass, the building and the earth attract one another. A builder 
must counteract this attraction or the building will fall to the ground. Generally, the outside parts of 
a structure enable it to remain standing because they are internally supported with beams and columns 
in different configurations. These structural components help to counter the force of gravity pulling 
on the structure. When all forces acting on a structure are balanced, the structure is said to be in 
equilibrium and it does not move. If a structure were not in equilibrium, it would be tipping, sliding 
or sinking into the ground. 


In this activity, students experience how to work with materials to create a structure that maintains 
its equilibrium; 1.e. that does not fall down. As they build as tall a structure as possible using only 
straws and paper clips, they begin to discover the importance that the base and internal beams and 
columns have in establising and maintaining equilibrium. They may find that a wide base maintains 
the stability of a structure more than a base that is narrow; or that a square shape in the framework 
becomes more stable when another straw is added to divide the square into two triangles. Through 
this experience, the students build a groundwork for better understanding concepts yet to come in the 
packet: the differences in strenghts of various framework shapes (e.g., triangles vs squares or squares 
vs. rectangles); the importance of careful selection of building materials when considering issues of 
load, tension and compression; and the importance of these and other factors (such as cost and 
aesthetics) when considering an overall structural design. 
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This activity also gives the students an oportunity to familiarize themselves with some of the most 
effective ways to use straws and paper clips as building materials. 


FURTHER CHALLENGES 


In this challenge, students are asked to increase the height of their tall structure by 6-12 inches. 
They must think about how they need to revise their existing frameworks, how they might use the 
straws in different ways, and how they might alter the overall design. This is an opportunity to focus 
more closely on the effect that differences in design of the base and shapes within the framework have 
on the stability of a structure. The explore how to most effectively select the locations and lengths of 
additional straws and the most effective way of connecting them in orden to make sure the structure, 
while taller, is still as stable as it was before. 


LIVE-LOAD CHALLENGE 


In this activity, the students continue to work with their straws and paper clips to learn about some 
of the other forces that affect structures: loads, or weight distributions. A standing structure consists 
of different elements (including walls, beams, columns, and floors) all of which must first support 
their own weight, the dead load. The dead load 1s the weight that is permanent, including the weight 
of not only the framework but also of any floors, ceilings, insulation, or interior walls. Anything that 
will always be present must be included in the dead load. 

In addition to supporting its dead load, a structure also must support its live load. The live load 
constitutes anything that contributes to the impermanent weight of a structure, such as people, 
furniture, or equipment. Live load can be shiffed around and/or change in weight. Since the live load 
can never be exactly known for any particular time, structures are built based on calculations with the 
largest amount of live load that could be possible. 

In this Activity, the dead load of the structure is the total weight of the straws and paper clips (that 
make it up). The live load is the added weight of the weights and the materials that make up the load 
tester. The students must draw on their experiences in the last activity and on what they already know 
about beams and columns to explore how they might need to move, add, and/or remove straws (in 
order to alter their structures so that they will be strong enough) to support the added load. As they 
complete the activity by adding weight in the load tester, they observe where the added load causes 
bends (buckling) and pulls in the frameworks of the structures. They can then try to increase the 
strength of the structure by creating additional supports in those locations. 


FURTHER CHALLENGES 


The further challenge asks students to take a closer look at their structure to determine which of 
the straws in the framework are absolutely necessary to enable the structure to be freestanding. They 
carefully remove the straws that they think are unnecessary until the structure is made up of only 
straws that are absolutely necessary. In this way, the students are able to see which parts of the 
frameworks of their structures are truly supporting the dead load (the weight of the structure itself) 
and the live load (the weight of additional materials). 


The students also look at the ratio of the dead load to live load of the structure. While there is no 
“correct” ratio of dead load to live load, they discuss the various factors (e.g., cost of materials, 
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availability and type of material, techniques of construction used, type of live load, and aesthetics, 
to name a few) that can affect the strength of a structure and illustrate why this relationship is important 
in planning building design and cost. 


SCIENTIST’S JOURNAL “STRAW STRUCTURES” 
SHEET FOLLOWS THIS ACTIVITY. 


CARD CONSTRUCTIONS 


Now that students have become familiar with some of the characteristics of straws as a building 
material, they are now instructed to make a new structure using different materials -index cards and 
tape. They are encouraged to roll, bend, fold and stack the cards in order to find the strongest, most 
flexible, and/or most appropriate way to use the cards in creating the structure. As the students find 
that rolled or folded cards are better suited for some parts of a structure, namely the support, and straws 
are better suited for others, such as the height, they begin to undestand that in real structures, the 
strength, flexibility, color, textures, expense, ease of use (and so on) of materials are important 
considerations with regard to the appearance and strenght of a structural design. 

More specifically, the students discuss the positive and negative characteristics of both straws and 
cards and discuss how each may be best used in the structures they are building in the classroom. For 
example, they may find that straws are easier materials to use to build the higher parts of the structural 
framework, but that cards are better for building a strong base; they may see that straws in a square 
buckle under less weight than do index card columns; that both index cards and straws weaken when 
creased, but that the straw 1s able to suppport relatively more load once the crease has been made, etc. 
All of these observations contribute to the students’ understandings that each material has unique cha- 
racteristics and that the benefits and disadvantages of each must be weighed when designing a structure. 


FURTHER CHALLENGES 


This challenge allows students to experiment with a third building material (craft sticks) in order 
to gain a more in-depth understanding of the benefits and disadvantages of having various materials. 
They must decide how to best connect the materials and use them to build a structure that is both strong 
and stable. They compare the characteristics of the craft sticks as a building material with those of the 
straws and the cards, and discuss how structures made from each are best suited for different parts of 
a structure. For instance, craft sticks are stronger but may be more difficult to connect. Throughout 
the activity, they must keep in mind the goal of supporting the greatest live load. 


SHAPES 


Students have already begun to observe how the shape of a structural framework can affect its 
strenght. Changing the shape of a beam or column also can make it stronger when subjected to forces 
of tension and compression (discussed below). In this activity, students explore the differences in the 
strenghts of columns and beams of different shapes. They begin by shaping cards into the different 
shapes (circles, squares, triangles, etc.) and testing them with standard units of live load weights. After 
they have determined the differences in strenght, they build a card structure that can support as much 
weight as possible. 
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The students are encouraged to test the structure as they work, noting the points where columns 
and beams buckle under too much load, and add support where needed. Through this experience, they 
begin to gain an understanding that columns of one shape are stronger than those of another, e.g., a 
circular columns can support more weight than a square column. This phenomenon is related to the 
amount of material in the column and its distance from the central axis of the column. When there is 
more material further from the central axis, the column is stronger. For example, a square column is 
stronger than a triangular column, a rectangular column is stronger than a square and a cylindrical 
column is the strongest. The strength of columns and beams also is affected by differences in their 
widths and lengths. 


SCIENTIS’S JOURNAL “CARD SHAPES” 
SHEET FOLLOWS THIS ACTIVITY. 


TENSION AND COMPRESSION 


If a column collapses, it does so because the forces of the load caused by gravity are “pushing” 
too hard. When a material is being pushed together, it is said to be in compression; compression causes 
materials to get shorter and fatter. By contrast, when a material is pulled apart, itis said to be in tensión; 
tension causes materials to get longer and thinner. The forces of tension and compression are not 
obvious in most structures that appear rigid because the movements are very small. 

In this activity, the students locate parts of simple structures that are in tension and in compression. 
They construct a triangle of six straws (two per side) and investigate how the sides are either pushed 
together (compression) or pulled apart (tension) when a force is added at various points on the 
structure. 

Even though tension and compression are not always recognized, all parts of any structure are 
being either pulled or pushed on at all times. For example, if one were to look at a high-rise building, 
it probably would appear the same from top to bottom. However, the parts of the columns that are 
closer to the ground are subject to increased compression. 

As students may already have found in earlier activities, the triangle is one of the strongest 
structural forms in architecture. As they continue to look at tension and compression in this activity, 
students learn that the traingle shape is the foundation of a powerful structural components: the truss. 
A truss is a group of triangle shapes organized in a way that creates a balance between the tension and 
compression. Ona single traingle, if the apex (the interconnecting point) is above the horizontal side, 
and a load is set on the apex, the sides are in compression and the horizontal base is in tension. If the 
apex is below the horizontal side and a load is attached, the sides are in tension and the horizontal is 
in compression. The combination of these triangles, arranged alternating apex up-apex down-apex 
up-apex down, etc. creates a strong, stable structure because the compression and tension are in 
equilibrium. In this activity, by building structures which incorporate trusses, the students are able 
to observe where tension and compression interact in a structure with and without added weight. 


FURTHER CHALLENGES 


Students use their own bodies to further explore the pushing and pulling that happens in a standing 
structure. To experience the forces first hand, they use a doorway and other objects to help them create 
occurrences of tension and compression in their own bodies. 
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- AN INTEGRATED STRUCTURE 


This activity challenges students to build a structure that can function as a house. This is the first 
of two opportunities the students have to incorporate the different concepts they have been exploring 
in earlier activities. As they build, they make decisions about which shapes to use in which parts of 
the structure, which materials can offer strength where it is needed most, and where the structure will 
be subject to tension and compression when a load is added. They learn about the challenge that people 
who build real structures face in that they must weigh each of these of these factors as they work to 
create a structure with specific goals and purposes. 


FURTHER CHALLENGES 


Students go one step farther in the building of their house by considering one more factor: the 
appearance of the structure. Aesthetics can easily be overlooked as students learn about structures. 
This activity helps students learn that when people construct real structures, they must consider the 
fact that some structures have to be attractive and fit into their surrounding environments. This can 
greatly restrict the design, materials, and function. 


THE BIG CHALLENGE - BUILD A BRIDGE 


In this final activity, students are challenged to use what they have learned about structures and 
materials to build a bridge that is freestanding, spans a distance of 20 inches (or 50 centimeters) and 
supports a load of at least three rolls of pennies or 30 washers (one pound). They must consider and 
apply all of the concepts they have explored in the packet, including the appropiate selection of 
materials, the shapes that will be most effective to use, and how tension and compression affect the 
stability of astructure. This time the students also calculate the costs of the various materials; they need 
to take the total cost into consideration as they complete their overall designs and build their bridges. 
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APENDICE 2 


MAKING A STRUCTURE 


Purpose 
Build a straw structure as tall as you can and learn 
how structures stay up. 


Materials 
In your packet: 
e 50-60 plastic straws 
Not in your packet: 
e 100 paper clips 
e ruler or measuring tape 
e scale or balance (optional) 
e paper and pencil 


Questions for Investigation 

e What are some of the different ways straws can be 
used? 

e What are the best shapes to use for a tall structure? 

¢ Do any structure in your neighborhood give you 
ideas for a tall straw structure? 

e What kinds of support does your structure need to 
continue standing as you build up? 

e What are some good ways to build a base for a tall 
structure? 


Procedure 
Begin by taking a look at some of the different 
buildings in your neighborhood. If you happen to 
be near a building site under construction, try to 
spend some time observing. After you make your 
observations, use some of the straws and paper 
clips in your packet to build your own structure. 


Connectors 

1. Unfold a paper clip so that it is in the shape of along 
“S”’. Insert each half of the paper clip S into the end 
of a straw (Figure A). This is one way to use the 
paper clips as connectors. You can connect the 
straws vertically (one on top of another), or youcan 
bend the paper clips to make different angles. 
Another way to connect the straws at angles is to 
connect two unfolding paper clips by sliding the 
open end of paper clip 1 through either of the 
curved ends of paper clip 2. Then insert the end of 
each paper clip into a straw (Figure B). 


figure B 
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The Structure 

2. Using just the straws and paper clips, build the tallest structure you can that is able to stand 
on its own. You may end up trying different designs and construction methods before you find 
one that works the way you want. 

3. When you finish your structure, make a drawing of it. Label all parts that you think are 
important, record the height, and describe how you built it. Send this information to your 
scientist, along with any questions that you have so far. 

4. Save your structure for upcoming activites. 


What Did You Discover? 

e What did you find out about using straws and paper clips as building materials? 
¢ Where you surprised by anything that happened as you built your structure? 

e Which shapes worked best for building this structure? 

e Which shapes did not work well? 


Further Challenges 
Add 6 to 12 inches to the height of the structure you just built. How will you do it? What will 
you have to change? 


Malo ae 
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APENDICE 3 


e SCIENTIST’S JOURNAL + 


STRAW STRUCTURES 


Send this to your scientist. 
ID Number 
What did you find out about using straws and paper clips as building materials? 
What did you have to change or add to your structure so it could support the live load? 
What did you do that worked best to increase the strength of the structure? 
Where is your structure strongest? 


Where is it weakest? 


What questions do you have about building with straws? 
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APENDICE 4 


Now all they had to do was figure out how to get themselves and the switch across the space between the desk and 
the Incredible Shringking Machine. They all agreed that a truss would probably help... even though that space was 
beginning to look like the Grand Canyon. 





But before they tackled that problem, they needed some sleep. It was exahusting building all those complex 
structures. Max, Sandra, and Rosie agreed there was no way they were sleeping out in the open where the bugs could 
get them. They needed a house —a structure with walls on the sides and a roof over their heads. 


Using the directions on the next page, try building a house of your own from the materials you have. 


e It’s Amazing * 


In the thirteenth century (that's the 1200s, 
before Christopher Columbus was even 
born), the Anasazi Indians were the Native 
Americans living in what is now Colorado. 
The Anasazi built houses on the side of the 
cliffs of Mesa Verde, a flat mountain whose 
sides drop straight down into canyos 1,000 
- 2,000 feet deep. They cut blocks from the . 
cliffs and fit them together into walls. The 
blocks were “cemented” together with soft 
clay and mixed with gravel. All the walls 
formed perfect right angles with the floor 
and ceiling. These houses were built so 
well that they are still standing today — 


almost 800 years later. 
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COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS 


ICRU REPORT 52. PARTICLE COUNTING 
IN RADIOACTIVITY MEASUREMENTS 


International Commission on Radiation Units and Measurements, 
7910 Woodmont Avenue, Bethsda, Maryland 20814, U.S.A. 


Este informe describe los principios asociados al conteo de partículas directa o indirecta- . 
mente ionizadas, incluyendo fotones producidos por muestras radiactivas. No se analizan | 
específicamente radiaciones electromagnéticas con longitudes de onda ópticas o aún mayores, 
pero algunos de los tópicos cubiertos tienen aplicaciones en el conteo de fotones no ionizantes : 
y en otros campos involucrados en las propiedades estadísticas de sucesos aleatorios. El énfa- 
sis está puesto en las partículas y el conteo, 1.e., en sucesos aleatorios discretos, y especialmente 
en aspectos fundamentales. Estos están sujetos a fluctuaciones estadísticas y su velocidad es una 
cantidad estocástica, el valor de la cual no puede ser predicho pero sí es determinado por una 
distribución probabilística. El valor medio de una cantidad estocástica es una cantidad no 
estocástica, el cual, en principio, puede ser calculado y es definido como una función puntual 
continua y diferenciable. 


Este informe describe básicamente ocho cuestiones fundamentales: 


1 - El Proceso de Pisson 

2 - Tiempo de Vida y Apilamiento 

3 - Conteo con un Solo Detector 

4 - El Método de Coincidencia 

5 - El Método de Anti-Coincidencia 
6 - El Método de Muestreo Selectivo 
7 - El Método de Correlación 

8 - Técnicas de Extrapolación 


y está complementado por cinco útiles apéndices sobre notación, símbolos, glosario y cor- 
recciones de Miiller y Smith además de ofrecer una muy completa bibliografía actualizada. 
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ANTARTIDA AL INICIARSE LA DECADA DE 1990 


Calixto A. Armas Barea y Juan Carlos M. Beltramino, Ediciones Manantial, Buenos Aires, 1992 


La presente es la primera publicación del Comité de Estudios Antárticos del Consejo Argentino 
para las Relaciones Internacionales, que tiene como propósito el estudio y discusión a nivel académico 
de los problemas antárticos en sus múltiples aspectos, desde el punto de vista de los derechos e 
intereses argentinos en la Antártida y de la cooperación internacional que se desarrolla en dicha 
región. 

Creado a iniciativa del presidente del Consejo, doctor Carlos Manuel Muñíz, el Comité ha sido 
integrado teniendo en cuenta los antecedentes profesionales y la preparación jurídica, económica y 
científica, así como el interés particular en los problemas antárticos de las personas que han sido 
invitadas a participar de él. 

Comenzó a funcionar el 19 de julio de 1988 y resolvió, seguidamente, realizar un Seminario sobre 
el tema “Antártida en la década del "90 y en la primera década del siglo XXI”, del que participaron 
sus miembros. Después de algunos intercambios de puntos de vista se concluyó que en esta etapa el 
Seminario se concentraría en el presente y en la década de 1990, dejando para más adelante el estudio 
- prospectivo de comienzo del próximo siglo. Se estimó que esta labor de Seminario resultaría útil para 
un mejor conocimiento en círculos académicos y en la opinión pública general de nuestro país, que 
cuenta con un sector en la Antártida denominado Antártida Argentina o Sector Antártico Argentino, 
acerca de distintos aspectos del Sistema del Tratado Antártico que rige para toda la región antártica. 
Asimismo se consideró apropiada y oportuna esta labor teniendo en cuenta que en 1991 se cumplió 
el trigésimo aniversario de la entrada en vigencia del Tratado Antártico, que constituye el instrumento 
normativo fundamental del Sistema. 

Una vez decididos los temas y subtemas que se abarcarían, éstos fueron seleccionados por los 
participantes, conforme a su competencia específica y experiencia de cada uno de ellos, para la 
preparación individual o en colaboración de las respectivas monografías. Cada uno de estos trabajos 
fueron presentados en las reuniones de Seminario, explicando sus autores el método seguido, los 
problemas encontrados, la bibliografía disponible y las conclusiones a que habían llegado. Utiles 
intercambios de comentarios, observaciones y puntos de vista siguieron en cada caso, permitiendo a 
menudo efectuar aclaraciones, producción de nuevas informaciones y enfoques de interés. 

Para facilitar la consulta en el presente libro, los trabajos, con indicación de sus respectivos 
autores, figuran ordenados por grandes temas, según fueron desarrollados en el propio Seminario. 

Los trabajos fueron presentados en distintos momentos durante el transcurso del Seminario, 
realizado entre la mitad de 1988 y fines de 1991, lo que explica las fechas a que se hace referencia en 
algunos de ellos, sin restarle valor a las conclusiones respectivas. 
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES 


General 


Los Anales de la Sociedad Científica Argentina es una revista multidisciplinaria que considera para su pu- 
blicación trabajos o notas de investigación originales en cualquier área de la ciencia, así como trabajos de 
revisión y/o actualización, biografías, etc. 

Se sugiere a los autores que lean las instrucciones antes de preparar los manuscritos. 

Tres copias de los manuscritos deben ser enviadas al Editor, Anales de la Sociedad Científica Argentina, 
Avda. Santa Fe 1145, Capital Federal, (1059), Argentina. 

Los autores serán notificados de inmediato de la recepción de sus manuscritos. Todos los trabajos son en- 
viados a los revisores que asesoran científicamente al editor acerca de la aceptación o rechazo de las 
correspondientes publicaciones de los mismos. La decisión final respecto de la publicación o no de un trabajo 
es solamente responsabilidad del Editor. 

El envío de un Manuscrito a los Anales implica que éste es un informe de un trabajo original de inves- 
tigación que no ha sido publicado previamente ni que actualmente esté siendo considerado para su eventual 
publicación. En caso de ser aceptado para su impresión en los Anales, el trabajo no será publicado en la misma 
forma ni con alteraciones en otras publicaciones sin previo consentimiento del Editor.. : 

El Editor se reserva el derecho de no aceptar aquellos manuscritos que por una diferencia y/o inadecuada 
preparación no se ajusten a las normas indicadas a continuación. 

Los Anales de la Sociedad Científica Argentina constan de las siguientes secciones: 

- Artículos de investigación 
Notas de investigación 
Artículos de revisión y/o actualización 
Cartas al Editor, biografías, etc. 

Anuncios de interés general. 


Manuscritos 


Todos los manuscritos deberán ser preparados cuidadosamente en idioma castellano o inglés, comenzan- 
do cada sección en hojas separadas. Se recomienda prestar atención a la pulcritud del tipeado y sujetarse a la 
estructura habitual de las publicaciones primarias que consisten generalmente en: 

lra. Página: Título del Trabajo, listado de los autores, lugar y dirección del sitio donde se llevó a cabo la 
investigación y cuando corresponda persona y dirección a la cual se remitirá toda la información concerniente 
al manuscrito. 

2da. Página: Resumen en idioma español y en idioma inglés de hasta 200 palabras. 

En las páginas subsiguientes se incluirán las secciones Introducción, Materiales y Métodos, Resultados, 
Discusión, Agradecimientos y Referencias. A continuación se agregarán las tablas con sus títulos, leyendas 
de las figuras y gráficos y finalmente las figuras y gráficos preparados como se indica más abajo. 

El tipeado del manuscrito deberá hacerse a doble espacio en papel tamaño carta (aproximadamente 21cm. 
x 29 cm.), dejando 3 cm. de márgenes izquierdo, superior, e inferior, debiéndose numerar secuencialmente 
todas las páginas. 

No se aceptará la inserción de notas de pie de página. Cuando ello sea necesario, se deberá incluir tales 
notas en el mismo texto. 

Se recomienda emplear el Sistema Métrico decimal de medidas y las abreviaturas universales estándar. 
Sólo se permitirá el empleo del sistema Internacional de unidades para las medidas. 

Como regla general no se deberá repetir la misma información en tablas, figuras y texto. Salvo en casos 
especiales que justifiquen alguna excepción se aceptará presentar esencialmente la misma información en dos 
formas simultáneas. 

Cada sección se numerará consecutivamente, recomendándose no emplear subsecciones. 


Tablas 


Las tablas deben prepararse en hojas aparte y a doble espacio. Las mismas incluirán un título suficiente- 
mente aclaratorio de su contenido y se indicará en el texto su ubicación, señalándolo con lápiz sobre el margen 
izquierdo. 
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Cada tabla se numerará consecutivamente con números arábigos. Sólo se deberá incluir en las tablas in- 
formación significativa, debiéndose evitartodo dato accesorio y/o que pueda ser mejor informado en el mismo 
texto del trabajo. 

Cada tabla se tipeará en hoja separada. 

Los títulos de las filas y columnas deben ser lo suficientemente explícitos y consistentes, pero al mismo 
tiempo se recomienda concisión en su preparación. 


Ilustraciones 


Las ilustraciones (gráficos y fotografías) deberán ser de suficiente calidad tal que permitan una adecuada 
reproducción debiéndose tener en cuenta que la reproducción directa de los mismos conlleva una relación de 
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TERTIARY CARDITID VENERICARDIA INAEQUALIS 
(PHILIPPI, 1887) (ARGENTINA) 
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R. de Velazco 847 (1414) Buenos Aires - Argentina 
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - Pabellón 2 
Universidad de Buenos Aires - Ciudad Universitaria - Núñez (1428) Argentina 


RESUMEN 


El análisis de las asociaciones fosilíferas de Venericardia inaequalis (Philippi), un cardítido 
del Oligoceno tardío - Mioceno temprano de la Formación Monte León, (Patagonia austral, Ar- 
gentina), indicó que los especímenes de esta especie se caracterizaron por presentar diferencias 
morfológicas, probablemente debidas al desarrollo de dimorfismo sexual, con hembras que ha- 
brían incubados sus larvas. Las condiciones de dimorfismo sexual y de ovoviviparidad, fueron 
inferidas a través de las variaciones en la convexidad de las valvas, en la prominencia de los 
dientes y por la ornamentación radial externa. Se observan otros cambios dimórficos de menor 
importancia, tales como variaciones en la profundidad de las marcas de los músculos aductores 
y en la prominencia de las crenulaciones internas en la zona ventral de las valvas. 


ABSTRACT 


The analysis of fossiliferous assemblages of Venericardia inequalis (Philippi, 1887), an 
Early Miocene - Late Oligocene carditid from the Monte León Formation of southern Patago- 
nia (Argentina), revealed that specimens of this species were characterized by the development 
of morphological differences, probably referred to sexual dimorphism, with females that would 
have brooded their larvae. Sexual dimorphism and ovoviviparous conditions were mainly infe- 
rred through the variation of the convexity of valves, the prominence of the hinge teeth and the 
discrepant exterior radial sculpture that characterizes both adult female and male specimens. 
Minor observed changes in the variation of the depth of the impressions of the muscle scars and 
in the prominence of the inner ventral crenulations also help in the differentiation of sexes. 


INTRODUCCION 


Brooding of larvae and sexual dimorphism expressions have not often been mentioned in 
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the fossil record of Carditidae. Except for some North American Tertiary and Cretaceous cardi- 
tids!-2-34 and for the present study, in which incubations of youngs is inferred, and morpholo- 
gical sexual differences between males and females are determined, most of the analysis dea- 
ling with this subject concern only to Extant species of the Family Carditidae. 

Brooding of larvae in Recent carditids is an outstanding feature**’. Dall stated “In many, 
if not all, cases the youngs are developed within the body cavity of the mother and retained the- 
re until some progress in secreting the nepionic shell has been made, in addition to the comple- 
tion of the prodissoconch.” (Dall: 696). 

Although many cases of brooding have been fully described in Recent species of carditids, 
for example Cyclocardia alaskana (Dall 1903), Cyclocardia borealis (Conrad 1831), Cyclocar- 
dia ventricosa Gould 1850), Cyclocardia bailyi (Burch 1944), Cyclocardia ventricosa (Stearn 
1890), Glans carpenteri (Lamy 1922), Cardita (Cardita) aviculina (Lamarck 1819), Mylneria 
kelseyi (Dall 1903) and oncamerata Thecalia concamerata (Bruguiere)>-°*, only the two latter 
Extant species develop sexual dimorphic features because of brooding of larvae. 

However, sexual dimorphism is well known in other hermaphroditic groups, whether they 
be living or fossil, and numerous cases are described in the Superfamilies Arcacea, Venera- 
cea!0.11.12,13 Erycinacea!4!? and Adesmacea!*, 

Castalia undosa undosa (Martens, 1827) (Recent, Family Hyridae)!®, Ostrea puelchana 
D’Orbigny, 1841 (Recent, Family Ostreidae)!’, Astarte elliptica (Brown, 1827), Astarte sulca- 
ta (Da Costa, 1778), Astarte undata (Gould, 1841), Astarte castanea (Say, 1822) (Recent, Fa- 
mily Astartidae)!5-12.20 and the fossil Ostrea alvarezi D'Orbigny, 1846 (Pliocene)?!, Astarte 
marylandica (Clark, 1895) (Paleocene), Astarte cuneiformis (Conrad, 1840) and A. thisphila 
(Glenn, 1904)? are, among others, examples of sexual dimorphism. 

Usually, most of the observed morphological changes between males and females comprise 
variations in the size, outline and inflation of shells, prominence of beaks and, quite often have 
been recorded striking changes in the exterior sculpture of valves that have not been yet satis- 
factorily explained. 

The analysis of the fossil Patagonian carditid Venericardia inaequalis (Philippi, 1887) points 
out that strong differences in morphological features exist among specimens coming from a sa- 
me assemblage. These differences should be considered as evidences that support the interpre- 
tation of sexual dimorphism in adult populations of this species. In turn, the morphological dif- 
ferences found between sexes are considered to be a response of females of incubating larvae. 
The most striking variations between sexes are those changes in the pattern of growth of the 
convexity of valves and in the inflation of shells, the modification in the prominence of the ra- 
dial costae and commarginal sculpture, the elevation of beaks and the strenght and size of car- 
dinal teeth. There are some secondary changes, like those variations in the intensity of crenula- 
tions of the inner ventral margin and inthe depth of the impressions of the adductor muscle 
scars, that also help in the identification of male and female specimens. 


MATERIAL AND METHODS 


Material studied comes from three fossil localities: Monte Entrada, Cañadón de los Misione- 
ros and Punta Quilla, (Figure 1), but stadistical analysis was based on 4 samples with 261 total 
specimens collected at Cañadón de los Misioneros and Monte Entrada, because the good pre- 
servations of shells and due to from these strata were collected material in life -position (Figure 
2). The material is housed at the Cátedra de Paleontología of the Universidad de Buenos Aires: 
CPBA 15.939 - 15.944; CPBA 8771, CPBA 9.373, CPBA 12.978 (46 specimens), CPBA 12.979 
(39 specimens), CPBA 12.980 (33 specimens), CPBA 12.981 (54 specimens), from Cañadón de 
los Misioneros and CPBA 16.597, CPBA 16.601, CPBA 16.609, 16.611, CPBA 12.984 - 
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Figure 1: Geographic location of the fossiliferous samples of Venericardia inaequalis 
(Philippi, 1897). 1) Cañadón de los Misioneros, 2) Punta Quilla, 3) Monte Entrada 
(Monte León Formation, Early Miocene). 


12.985, CPBA 12.982 (53 specimens), CPBA 12.983 (22 specimens) from Monte Entrada. 
Venericardia inaequalis was found to be associated with other infaunal or semi-infaunal 
bivalves like Limopsis insolita Sowerby, 1846 and Dentalium sp. or with Nucula sp., Neilo or- 
nata Sowerby, 1846 and Arca patagonica Ihering, 1897 or with Cucullaea sp. alone. Each one 
of the associations mentioned above are represented by autochthonous or parautochthonous 
assemblages which are characterized by having a low specific diversity. Specimens of Veneri- 
cardia inaequalis, as well as the other species, are usually found with both valves articulated, 
and often in life position. No size-sorting is observed, and in all cases the examined material is 
well preserved. 
-— Morphological features that distinguish males from females, and that are considered to ha- 
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Figure 4. Cross sections of male (A) and female (B) shells. (x 1,5). 
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ve dimorphism and brooding meanings, are described below. 


MORPHOLOGICAL EVIDENCES FOR SEXUAL DIMORPHISM 
AND BROODING INTERPRETATIONS 


I. Convexity of shells 


The methodology applied to know the variation of the convexity of shells (ic, a measure- 
ment of the spiral angle & in Figure 3, throughout ontogeny, is that used by Heaslip!, who pro- 
posed to plot on semilogarithmic graph paper the successive radii (R) radiating from beak at 
equal intervals a, for each specimens (Figure 3). Heaslip! described the background for this 
method and its mathematical approach, and the spiral angel is represented by the slope of the 
curve obtained by plotting R versus f. 

In order to know values of successive radii (R) of valves, photographs of the anterior view 
of each specimens were taken and the length of radii (R) at B=10° was measured. 





Figure 5. Comparision of representatives growth curves patterns of equal sized female and male 
specimens of Veenricardia inaequalis (Philippi). Each curve represents one specimens, and |, Il, 
Ill and IV corresponds to segments of different inclination that characterize both female and male 
growth curve patterns of V. inaequalis 

1, 3, 4 = specimens from Monte Entrada; 2 = specimens from Canadon de los Misioneros. 

1 - CPBA 16.597, height of female valve: 29,0 mm; CPBA 12.984, hei.ght of male valve: 31,0 mm. 

2 - CPBA 16.601, height of male valve: 28,0 mm; CPBA 15.939, height of female valve: 29,0 mm. 

3 - CPBA 16.609, height of male valve: 22,0 mm; CPBA 16.611, height of female valve: 21,0 mm. 

4 - CPBA 16.610, height of female valve: 39,0 mm; CPBA 12.985, height of male: 28,0 mm. 
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While young specimens, with values up to 17 mm in height, were found to present the sa- 
me growth curve pattern among them all, adults of Venericardia inaequalis are represented by 
two different patterns, meaning morphological differences between males and females. This se- 
xual dimorphism, indicated by the change of the convexity pattern during ontogeny, may be al- 
so easily observed through cross section views of valves. (Figure 4). 

One growth curve was obtained for each specimens measured, and comparisions of curves 
among adult specimens of the same sex, reveal no diferences in the convexity patterns among 
specimens coming from the same or from different samples. Figure 5 shows representatives 
growth curves for adult female and male specimens of 20 mm in height and larger. 


Observations and interpretation 


Like those curves obtained for the Eocene North American species R. diversidentata (Me- 
yer, 1885) and C. alticostata (Conrad, 1833)', our curve patterns also have four segments (Fi- 
gure 5) and the relationship in the slope among segments of each pattern is the same to those 
observed in the northern species. 

As it is observed from Figure 5, the segment I, and usually the segment II of curves, have 
similar slope when comparing curves of females and males of similar size. These portions 
of the curves correspond to the section of the valve ranging from beaks to heights with values 
oscillating between 10 mm and 17 mm. (values of 8 ranging between 40° and 60°). The expla- 
nation to this similarity is that young specimens smaller than 17 mm do not show any sexual 
dimorphism. 

In turn, from this point, female and male curves present different curve patterns since 
sexual dimorphism features appear. Adult females are characterized by segments that slope at 
an angle that changes rather abruptly to a lower value from one segment to the next one. Alt- 
hough this characteristic is slightly observed in segments I and II, segments III and IV show a 





Figure 6: Hinge teeth of both female (A) and male (B) specimens of venericardia inaequalis 
(Philippi, 1897) (x 1,5). 





Figure 7: Cross section of radial costae in (A) male and (B) female specimens (x 4). 
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strong change in the slope in comparision with segments I and II. The meaning of this conti- 
nuous decrease in the inclination of the segments is that the spiral angle of valves increases 
during ontogeny. 

Segments of adult male curves may have a similar inclination, or the slope of successive 
segments is slightly higher. This means that the convexity of shells throughout ontogeny is the 
same or the spiral angle decrease slightly. 

The last segment of the female curves of specimens from 17 mm and up, usually adopts very 
low inclinations, being sometimes almost horizontal, meaning a large convexity in the valves. 
Because of its development in rather small adults as well as in larger shells, it cannot be inter- 
preted as a gerontic stages, but is considered as the need of creating more internal space in or- 
der to keep the larvae inside the parent body. | 

This enlargement in the interior space of shells is also reflected in the increment of the in- 
ternal forces that make it possible for larvae to be retained, thus preventing external forces from 
rotating and opening the valves. Some of the changes that support this interpretation are the fo- 
llowing features described below which also prove to be sexually dimorphic characteristics that 
distinguish females from males. 


II. Internal changes 


Brooded larvae are usually very numerous in carditds (100 individuals in Cardita (Cardita) 
aviculina Lamarck. 1819)%82. Most of the larvae are incubated in the interlamellar space of the 
left and the right demibranchs and sometimes, in the outer demibranchs, but in the latter case, 
brooded individuals are much fewer than those larvae incubated in the inner demibranchs. 

In C. ventricosa (Gould, 1850), the developing larvae are place in the lower 3/4 of demi- 
branchs and they might grow to sizes ranging from 0.74 mm or 0.86 mm once the prodisso- 
conch II was completed and even had reached values of 0.93 mm to 1.29 mm in length when 
the initial radial stages of the dissoconch had been developed’. 

The enlargement of brooded larvae inside the body of the parents leads us to assume that 
there is a considerable increase in the interior volume. This would lead the female to create mo- 
re internal space by means of increasing convexity of valves (Figure 4) and also to strengthen 
internal forces in order to prevent external agents, such as waves and currents or predators, from 
rotating and opening the valves. This interior strengthening is supported by the development of 
deeper impressions of muscle adductor scars, more pronounced inner ventral crenulations and 
by an increase in thickness and size of cardinal teeth. 

The functional meaning of inner ventral crenulations, a feature not related in origin with the 
external sculpture in carditids, is that of helping in keeping close the shell and also may helps 
in creating a more firmely anchor for the mantle edge during periods of brooding. The strengt- 
hening of these denticulations seems to appear inpecimens of more than 17 mm after the sex 
change. 

The prominence of the cardinal teeth also displays considerable variations as shown in Fi- 
gures 6, 8. The hinge is more prominent in females which have thicker and higher teeth than in 
male specimens. 


III Sculpture variations 


Another striking differentation that helps to identify females and males of Venericardia 
inaequalis is the exterior sculpture (Figures 7, 8). No satisfactory explanations have been yet 
found to justify this variation in the patagonian species. 
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Figure 8: Venericardia inaequalis (Philippi, 1897) form Cañadón de los Misioneros 1 - 2: Left 
and right hinges of females; 3-4: left and right hinges of males; 5 - exterior sculpture 
of females; 6 - exterior sculpture of males (x 1,5)1, Si - CPBA 8771: 2 - CPBA 15.944; 
3,6,: - CPBA 15.943; 4,: CPBA 15.941. 


Males have a scabrous ornamentation consisting of plicae that are subtriangular in cross- 
section and sculptured by three poorly defined radial riblets, one on the top of the plicae and 
two situated on the sides of the plicae. The presence of this type of secondary superimposed 
costae originates the well known tripartite ribbing pattern. The ribs on the crest of plicae are al- 
so longitudinally ornamented with very distinct nodes built up along the elevation of com- 
marginal ridges. The females have a much smoother sculpture than males, with rounded plicae 
and no secondary ribbing, while the commarginal ridges do not rise from the crest of plicae to 
form nodes. 


Sexual Dismorphism in the Tertiary Carditid Venericardia Inaequalis 111 


Stanley?* gives to scabrous radial ribbing a functional meaning that would explain the assi- 
tance to burrow the substrate in a succesful way. In the analized example, the development of 
scabrous sculpture in some individual, alone with other characters that were here interpreted as 
signals of sexual dimorphism, lead us to propose other possible explanation to support this 
change between females and males: females would expend greater energy than males in buil- 
ding up a shell allowing it to go under the appropiate condition to brood larvae, and also in the 
formation of large yoldy eggs, so that energy in developing a more prominent sculpture must 
be saved. 


RESULTS 


On the basis of morpholofical differences between adult specimens of Venericardia inae- 
qualis (Philippi), like convexity growth patterns, exterior ornamentation and hinge features, 
this taxa is herein interpreted to be a sexual dimorphic species, with females that brooded their 
larvae. 
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RESUMEN 


La llegada del cólera al país, impulsó la búsqueda de compuestos vibriocidas como alterna- 
tiva al empleo del hipoclorito de sodio en la desinfección de aguas de consumo y de lavado Je 
frutas y hortalizas. 

Se estudiaron jugos de limón, vinagres y ácido cítrico, examinando su acción vibriocida y 
se compararon estas acciones con la del hipoclorito de sodio. 

Las diluciones 1/100 en agua destilada tanto del limón natural como del vinagre resultaron 
efectivas a los 15' de contacto. El ácido cítrico, constituyente natural del jugo de limón, resultó 
algo menos inhibidor que éste pero más que el hipoclorito de sodio. Al ensayar el jugo de limón 
frente a aguas de consumo de captación subterránea no tratadas previamente, con diferentes gra- 
dos de contaminación y acidez, se requirió una concentración mayor de jugo de limón (solución 
al 5%, dilución 1/20). Además la acción bactericida fue más eficaz que la del hipoclorito de 
sodio concentrado cuando el agua se contaminó experimentalmente con un cultivo de vibrión 
colérico. 

El jugo de limón en dilución 1/20, luego de 20' de contacto es, al parecer, una buena alter- 
nativa al empleo de hipoclorito de sodio en aguas de consumo humano no tratadas previamente 
y para el lavado de frutas y hortalizas. 


LEMON ACTION IN THE CHOLERA PREVENTION 
SUMMARY 


Since cholera arrived at the country in 1992, the use of vibriocide compounds was seen as 
an alternative measure to the sodium hipochlorite for drinking water desinfection and for fruits 
and vegetables washing. 

Natural lemon juice, commercial juice, citric acid and vinegar were studied looking for their 
inhibitory action facing different concentrations of Vibrio cholerae. Their effectivity were com- 
pared with concentrated sodium hipochlorite activity at the dosis recommended at the local 
level: two drops per liter of non treated water. 

The 1:100 dilutions in destiled water of natural lemon juice and vinegar were inhibitory after 
15”contact. Instead citric acid and commercial lemon juice were less inhibitory. Nevertheless 
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when natural lemon juice was used for underground water desinfection, a 1:20 concentration 
(5% solution) was needed to obtain a satisfactory bactericide action. Furthermore sodium 
hipochlorite was less effective than lemon juice when underground water was experimentally 
contaminated with a Vibrio cholerae culture. 

Lemon juice in a 5% concentration after 20' contact seems to be a good choice for desin- 
fection of water without previous treatment, to be used for human consumption and for fruits 
and vegetables washing. 


INTRODUCCION 


La presencia del cólera en el país impulsó la búsqueda de compuestos vibriocidas, aptos 
para la alimentación humana, a fin de evitar los efectos nocivos de posibles contaminaciones en 
aguas de consumo y otros alimentos!»2>, 

La recomendación inicial de añadir dos gotas de hipoclorito de sodio concentrado (50 g de 
Cloro libre/1) a cada litro de agua no tratada previamente, había provocado lógicas inquietudes, 
a causa de la dispar calidad de los hipocloritos disponibles en el mercado. En el caso de no 
cumplirse con los requerimientos de calidad de ese producto, podría tornarse ineficaz la dosis 
recomendada. Por otra parte, se relataron casos de personas que por un erróneo exceso de pre- 
caución, añadían al agua mayores cantidades de hipoclorito de sodio que las aconsejadas, dando 
lugar a problemas gástricos irritativos como consecuencia de esas ingestas. 

Investigadores de la Universidad de Tucumán propusieron el empleo del jugo de limón 
como alternativa al del Hipoclorito de sodio para desinfección del agua de consumo y el lava- 
do de alimentos en general*. 

Los ensayos preliminares efectuados en el Instituto Nacional de Alimentos (INAL) en los 
meses de julio y agosto de 1993, estimularon el interés en profundizar el conocimiento acerca 
del modo de acción, el alcance y las limitaciones del poder biocida del jugo de limón natural y 
de otros productos de empleo frecuente en la alimentación humana. 


MATERIALES Y METODOS 


Productos: 

— Jugo de limones (Citrus limonum) adquiridos en bocas de expendio de Capital Federal y 
Gran Buenos Aires, de variedades y procedencias diversas. 

— Jugo de limón comercial. 

— Vinagre de vino. 

— Vinagre de alcohol. 

— Solución de ácido cítrico 7%. Acido cítrico Mallinckrodt, USA. 

— Hipoclorito de sodio, marca líder, fecha de elaboración reciente. 

— Aguas de captación subterránea en el Gran Buenos. Aires.: Zonas sur y oeste. 

— Agua destilada pH 5,5. 


Cepa empleada: 
Vibrio Cholerae: CDC 185, no toxigénico var. Ogawa, provisto por el Dr. M. Spitz del 
Instituto Malbran, a través de la Dra. Marta Rivas. 


Medios de cultivo: 
Caldo triptona peptona (CTP, triptona (Difco) 1,5%; peptona baleen 0,5%; Cloruro de sodio 
(Berna) 0,5%; pH 7,0). 
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7 Agar para recuento pH 7,0 (Merck). 
Agar tripticasa soja TSA (Difco), pH 7,3. 
Determinacion de pH: pH Wand Cole Parmer Instrument Company 58400-00. 


Procedimientos: 


El procedimiento empleado se basó en la técnica de la “Association of Official Analytical 
Chemist” (AOAC) para la determinación de la acción bactericida, adaptada al empleo de los 
productos y la especie bacteriana estudiados>®. 

Se emplearon diluciones crecientes de los productos estudiados en CTP y agua destilada 
estéril respectivamente. Aquél se incluyó porque podría proveer al vibrión mejores condiciones 
para su desarrollo. 

Se inoculó en cada dilución 0,1 ml de un cultivo de 24 horas de V. cholerae en medio CTP 
(aproximadamente 10 $ UFC/ml). Se permitió el contacto durante los siguientes tiempos: 
mers 20 y 30% 

Una vez transcurrido el lapso estipulado para cada prueba se transfirió una alícuota (0,1 ml) 
a un tubo con caldo CTP estéril. Se incubó durante 24 hs a 32°C para leer presencia o ausencia 
de turbidez por desarrollo o inhibición del vibrión respectivamente. Cuando los ensayos 
requirieron concentraciones bacterianas menores se diluyó el cultivo en CTP a fin de obtener 
las UFC/ml requeridas. La comprobación de esas concentraciones se efectuó por recuento en 
placas de agar tripticasa soja. 

Simultáneamente se realizaron controles de turbidez con cada uno de los productos emplea- 
dos a los efectos de detectar posibles interferencias en las lecturas; controles del cultivo de V, 
cholerae sin contacto con el agente biocida y de esterilidad del medio de cultivo CTP y del agua 
destilada utilizados. 


Aguas: 


Las muestras de agua fueron transportadas en frío al laboratorio inmediatamente de su 
recolección. Se determinó el pH y realizó el recuento microbiano en placas de agar. Se sepa- 
raron dos partes alícuotas de cada muestra. Una de ellas prevista para un volumen total de 500 
ml. Ambas partes se contaminaron con un cultivo de 24 horas de V. cholerae en CTP, a razón 
de 0,1 ml de cultivo para 10 ml de agua. Se agitó manualmente procediéndose lugo al recuen- 
to en placas de agar. Al volumen de 500 ml de agua. se añadió una gota de hipoclorito de sodio 
concentrado (50 g Cloro libre/l). A la otra fracción se le añadió jugo de limón para obtener una 
concentración 1:20. Se dejó en contacto durante 2), homogeneizando cada 5'. Finalmente se 
efectuó el recuento total en placas de agar. No se c!imino la actividad biocida residual. 


RESULTADOS Y DISCUSION 


En este estudio se ensayaron diluciones crecientes de jugo de limón natural (alícuota de 
varias unidades), jugo de limón comercial y vinagres de vino y alcohol. Se emplearon concen- 
traciones variables de inóculo de V. cholerae, durante tiempos de contacto definidos previa- 
mente para el ejercicio de la acción bactericida. Al diluir en medio de cultivo CTP (pH 7), frente 
a concentraciones de Vibrio cholerae 108 /ml, el limón natural resultó eficiente como bacterici- 
da hasta la dilución 1/10 (pH 4) a los 5' de contacto siendo algo más activo que los otros pro- 
ductos ensayados simultáneamente (jugo de limón comercial, vinagres de vino y alcohol). Pero 
al emplear como diluyente agua destilada, la efectividad del jugo de limón llegó hasta la dilu- 
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TABLA 1 
Acción vibriocida del jugo de limón natural y del vinagre con distintos diluyentes 


Diluciones Jugo de limón Vinagre de alcohol 
en agua dest 
pH:5.5 pH tiempos de contacto pH tiempos de contacto 
producto 5’ 10’ 15’ 20’ 30' producto 5’ 10°15’ 20’ 30" 
3.0 


Puro 
a 8, 
1:50 
1:100 
1:1.000 


Diluciones 
en CTP tiempos de contacto tiempos de contacto 
pH:7.0 producto 5’ 10’ 15 20° so" 5’ 10°15’ 20’ 30" 


Cultivo de V. cholerae: 108 UFC./ml. 
+: Turbidez por desarrollo microbiano. 
-: Aspecto limpido similar al control. 


TABLA 2 
Acción vibriocida del jugo de limón natural y del vinagre 


tiempos de contacto tiempos de contacto 
5’ 10’ 15’ 20’ 30" 5’ 10' 15 '20’30' 


Puro 
1/10 
1/50 
1/100 
1/1.000 
1/10.000 


Diluyente: Agua destilada, pH: 5.5 
Cultivo de Vibrio choleare: 10’ UFC./ml. 
+: Turbidez por desarrollo microbiano. 
—: Aspecto limpido similar al control. 





ción 1/100 (pH 3,5) a los 15' de contacto, la cual resultó comparable con la del vinagre del alco- 
hol en la misma dilución (pH 4,0), tabla 1. 

La reducción de la concentración microbiana del cultivo de vibrión colérico permitió evi- 
denciar, tal como se esperaba, un incremento en la acción bactericida del jugo de limón, como 
así también en la del vinagre de alcohol. | 
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TABLA 3 
Actividad vibriocida del jugo de limón, ácido cítrico e hipoclorito de sodio 
frente a concentraciones decrecientes de V. cholerae. 


UFC. Jugo de limón? 
V. cholerae pH: 3.5 
por ml. 


Acido citrico 7% Hipoclor. de sodio 
pH: 3.0 con.? 


tiempos de contacto 
5’ 10’ 15’ 20’ 30' 


tiempos de contacto tiempos de contacto 
5’ 10’ 15’ 20’ 30' 5’ 10’ 15’ 20’ 30' 


1 Dilución 10-2 

2 Dilución 10-2 

3 Hipoclorito empleado: 50 g. Ci, libre/1, concentración II gotas/1. 
+: Turbidez 

—: Medio límpido, igual que el control. 


TABLA 4 
Acción del jugo de limón y del hipoclorito de sodio 
en aguas de captación subterránea 
y luego de contaminarlas experimentalmente con V. cholerae 


Aguas pH 
estudiadas 


Conc. microbiana 
con hipoclorito 


Conc. microbiana 
con limón 


Conc. microbiana pH 
del agua inicial del agua 


Agua 1 
Agua 2 
Agua 3 
Agua 4 
(contam. 
Vibrión) 
Agua 5 
(contam. 
Vibrión) 


6.7 
5.4 
6.7 


UFC./ml. 


6.4 x 102 
DOS 
2.0 x 104 


1.0 x 108 


1.0 x 1010 


con limon 


Agua 1: Agua de la zona Sur del Gran Buenos Aires. 


Agua 2: Agua de la zona Oeste del Gran Buenos Aires. 
Agua 3: Agua de la zona Sur del Gran Buenos Aires. (distinta de la 1) 


Agua 4: Agua 2 contaminada con V. cholerae. 
Agua 5: Agua 3 contaminada con V. cholerae. 
Tiempo de contacto: 20 minutos. 
Jugo de limón: Dilución 1:20. 
Hipoclorito de sodio: Il gotas /litro. 


UFC./ml. 


0.6 x 101 
0.1 x 101 
0.6 x 101 


OZ OS 


0.6 x 10! 


UFC./ml. 


0.1 x 101 
0.1 x 101 
Onyx 110! 


0.2.x 10! 


incontables 
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Con un cultivo de 10? UFC/ml de vibrión colérico la acción vibriocida se manifestó hasta la 
dilución 1/1000 (pH 4,5) a los 15' de contacto para el limón y a los 20' para el vinagre de alco- 
hol (tabla 2), por lo que el jugo de limón resultó algo más eficiente en esas condiciones. 

Como el contenido de ácido cítrico en el jugo de limón es aproximadamente 7%?+% se estudió 
también su acción vibriocida la que resultó algo menos efectiva que la del limón y más activa 
que la del hipoclorito de sodio en la dilución generalmente recomendada (tabla 3). 

Este ácido orgánico que se emplea tradicionalmente como inhibidor en la industria alimen- 
taria, actúa como efectivo secuestrante de ¡ones metálicos esenciales para el metabolismo 
microbiano. El ácido cítrico, indudablemente, tiene gran responsabilidad en la acción biocida 
del jugo de limón”'%, Además la actividad bactericida de este ácido en el limón está potencia- 
da por el ácido ascórbico que favorece la acción antioxidante y contribuye a la inactivación de 
enzimas!!. Esta acción potenciada naturalmente en el limón, podría explicar la mayor actividad 
bactericida de éste respecto del ácido cítrico, que se ha mencionado. 

Sin embargo, cuando se estudió el jugo de limón en las condiciones que resultaron más 
favorables en los ensayos relatados, frente a aguas de consumo de captación subterránea sin 
tratamiento previo, se encontró que la dilución 1/100 no ejercía una acción bactericida eficaz. 
En cambio, la acción de la dilución 1/20 del jugo de limón resultó comparable con la del 
hipoclorito de sodio y fue más eficiente aún en el caso de aguas muy contaminadas. 

La contaminación experimental con V. cholerae en esas aguas, permitió detectar un com- 
portamiento vibriocida más satisfactorio del jugo de limón, que el evidenciado por el hipoclori- 
to de sodio (tabla 4). Esto podría explicarse porque la acción biocida del hipoclorito de sodio 
depende de la disponibilidad del Cloro libre capaz de ejercer la acción oxidante y ésta disponi- 
bilidad disminuye con el transcurso del tiempo y con el grado de contaminación presente en el 
agua. 

Se ha relatado, la influencia de la alcalinidad del agua en el ejercicio de la acción biocida 
del jugo de limón??. El pH del alimento influye indudablemente en la acción inhibidora de los 
ácidos orgánicos, como el ácido cítrico. En el caso de ser mayor el pH, la disociación de éste 
disminuye y se vuelve menos efectivo en su acción bactericida!*. Pero existen al parecer otros 
factores a considerar como los citados anteriormente (acción quelante, antioxidante, sinergis- 
mo), que participan en la acción biocida del limón. 

En este estudio hemos encontrado que la acción vibriocida del jugo de limón se manifiesta 
en ensayos de laboratorio hasta la dilución 1/100. Sin embargo al tratar con el limón aguas con 
baja acidez (pH 6,7) captadas en la zona sur del Gran Buenos Aires, la acción bactericida se 
ejerció solamente empleando jugo de limón en la dilución1/20. 

En casos de desinfección de aguas muy contaminadas la acción de una concentración de 
jugo de limón al 5% (dilución 1/20) durante 20 minutos, es también una buena alternativa al 
empleo de hipoclorito de sodio en aguas de consumo similares a las ensayadas y para el lavado 
de frutas y hortalizas. 
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RESUMEN 


Una nueva especie del género Hercoglossa Conrad, 1866 ha sido hallada en las sedimenti- 
tas danianas de la Formación El Fuerte, provincia de Rio Negro, Argentina. Se procede a su des- 
cripción taxonómica y se establecen diferencias con especies afines del Paleoceno inferior de 
Alabama, EE.UU. 


ABSTRACT 


A new species of the genus Hercoglossa Conrad, 1866 has been found in the danian sands- 
tones from El Fuerte Formation, province of Río Negro, Argentina. A taxonomic description has 
been made and some differences with similar species from the Lower Paleocene of Alabama 
(USA) have been established. 


INTRODUCCION 


El nautiloideo motivo de la siguiente nota ha sido colectado en la Formación El Fuerte (Da- 
niano) según queda expuesta en el sector basal del Cerro Fuerte Argentino, provincia de Río Ne- 
gro, integrando a la actual planicie de abrasión marina. 

Las sedimentitas de la Formación El Fuerte se pueden dividir en una sección inferior, 
de areniscas calcáreas bien consolidadas, de grano medio y color blanco grisáceo en fractura 
fresca y una superior, portadora de la fauna en cuestión, compuesta por areniscas calcáreas 
de granulometría mayor y color blanco amarillento en al que se observan cristales de carbona- 
to de calcio. 

El espesor total de estos depósitos se estima entre 5 y 6 metros (según Kaasschiester, 1965"! 
y Zambrano, 19802! y representan un ambiente de plataforma interna somera, intertidal a sub- 
dital costanero. 

Regionalmente, los afloramientos se sitúan sobre el basamento porfírico mesojurásico de 
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Figura N° 1: Mapa de ubicación de la zona donde se hallaron los restos fósiles de 
Hercogoglossa rionegrenis nov. sp. y su localización en el perfil del Cerro Fuerte Argentino. 
Referencias: 
A = Formación El Fuerte; B = Formación Gran Bajo del Gualicho; C = Formación Río Negro. 


> Blanco grisáceo/ Gris castaño! 
1 = Color Rojizo blanco amarillento castaño claro me Gris claro 
2 = Espesor (en metros) 


3 = Litologia Arenisca Toba fina Toba Toba arenosa 


4 = Estructura Estratificación entrecruzada planar. 


5 = Fosiles Y Briozoos ® Gastropodos ~ Ostreas 
® Equidermos G Nautiloideos A Pelecipodos 
88 Foraminíferos © Ostrácodos 


Sierra Grande y por debajo de las sedimentitas marinas eocenas de la Formación Gran Bajo de 
Gualicho (partim.) (Fig. 1). 
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Acompañando a los ejemplares de Hercoglossa rionegrensis se encuentran: Chlamys aff. Ch. 
patagonensis puntana Ihering, Odontrogryphaea rothi (Bohm), Schizaster (Paraster) sp., Schi- 
zaster? sp. y briozoarios además de una microfauna daniana integrada por los foraminíferos: 
Guttulina problema d'Orbigny, Hanzawaia castellaroae (Bertels), Gavelinella midwayensis 
(Plummer), Cibides vulgaris (Plummer), Cibicides succedens (Brotzen), Anomalinoides anama- 
riae Bertels, Anomalinoides acuta (Plummer), Astacclus sp. ylos ostrácodos: Bythocypris aff. B. 
triebeli Bertels, Munseyella aft. M. laurea Bertels y Wichmannella aff. W. meridionalis Bertels. 


ANTECEDENTES 


Las referencias previas en lo que respecta a nautiloideos terciarios argentinos son poco 
abundantes y proceden, en casi su totalidad, de las formaciones Roca y Salamanca (Daniano). 
Sólamente una especie (Aturia caroli-ameghinoi Ihering) se ha registrado en la Formación San 
Julián (Eoceno-Oligoceno?). 

Los registros más antiguos de nautiloideos en sedimentos terciarios patagónicos provie- 
nen de las primeras exploraciones a la localidad de General Roca, provincia de Río Negro 
(Ameghino, 1899 (1)), si bien en un principio se atribuyeron a amonites. 

Roth ((1895-96) extrajo fósiles de las inmediaciones de Gral. Roca que posteriormente fue- 
ron estudiados por Burckhardt (1901) (2) entre los que se encontraban ejemplares que atribuyó 
al género Nautilus. : 

Ihering (1903) (8) describió distintas especies del mismo género, y posteriormente (1907) 
(9), asignó al género Aturia al Nautilus caroli-ameghinoi (Ih., 1903), que había sido ya postu- 
lado como tal previamente por Ortmann en 1902 (en Ihering 1907, pg. 116). En 1922 (10) se 
ocupó de los autoroideos chilenos, creando el subgénero Sphenaturia. 

Otras referencias de nautílidos terciarios corresponden a Schiller (1922) (19), Frenguelli 
(1931 a,b) (5,6) y Feruglio (1937) (4). 

Schenck (1931) (18), Miller (1947) (16) y Kummel (1956) (12) realizaron monografías ge- 
nerales sobre el grupo. Kummel (1964) (13) revisó la sistemática del Orden Nautilida estable- 
ciendo la sinonimia entre Sphenaturia Ihering y Aturia Bronn. 

Masiuk (1976) (15) describió para la cuenca del Golfo de San Jorge (depósitos danianos del 
río Chico) Cimomia camachoi, única especie de nautiloideo conocida hasta ahora de la Forma- 
ción Salamanca, a esepción de una cita de Cimomia sp. (daniano de Paso del Indio, Chubut) da- 
da por Chebli (Tesis Doctoral, 1937, U.B.A. Inédito). 

Las menciones del género Hercoglossa en el Terciario de Argentina son escasas. Lizuaín y 
Sepúlveda (1979) (14) y Sepúlveda (1983) (20) lo citaron en la Formación Arroyo Barbudo 
(Maestrichthiano-Daniano), aflorante en el Gran Bajo del Gualicho, provincia de Río Negro. 
Posteriormente, Reichler, Rodríguez y Reichler y Camacho (1991) (17) se refirieron a este gé- 
nero en los afloramientos danianos de la Formación El Fuerte. 


PALEONTOLOGIA SISTEMATICA 


Phylum Mollusca Linné, 1758 

Clase Cephalopoda Cuvier, 1795 

Subclase Nautiloidea Agassiz, 1847 

Orden Nautilida Agassiz, 1847 
Superfamilia Nautilacea del Blainville, 1825 
Familia Hercoglossidae Spath, 1927 

Género Hercoglossa Conrad. 1866 
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Eje dorso — 
ventral. 





Lámina 1: Hercoglossa rionegrensis nov. sp. (1) Holotipo. 
CPBA N2 15859. (2, a-b) Vistas del paratipo. CPBA N2 15860; nótese la mayor elongación 
del eje dorso-ventral con respecto al transversal. 


Hercoglossa rionegrensis nov. sp. Lám. 1, fig. 1, 2 (a-b). 
Hercoglossa n. sp. en Reichler, 1989. p. 80, lam. I-II, fig. 1-2. 
Hercoglossa n. sp. en Reichler y Camacho, 1991, lam. II, fig. A-B. (Traba. Fin. Lic. Inéd.) 


Diagnosis 


| 


Hercoglossa de conchilla grande, sección transversal subtriangular ovalada, con eje dorso- 
ventral mayor que el transversal y sutura con silla ventral redondeada, amplia y alta. 
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Descripción 


Conchilla grande, de crecimiento nautilicónico y forma subdiscoidal. Flancos algo aplanados 
y ampliamente redondeados, más estrechamente redondeados ventralmente e impresos dorsal- 
mente; sección transversal subtriangular ovalada, con eje dorso-ventral mayor que el transversal. 
Ombligo pequeño; hombreras umbilicales redondeadas. Septos numerosos, cámaras moderada- 
mente angostas que aumentan de tamaño regularmente, contándose 12 en la última vuelta. 

Ventralmente, la distancia entre las distintas suturas equivale aproximadamente a 2/8 del an- 
cho total de la conchilla y cada sutura forma una silla ventral redondeada, amplia y alta; un ló- 
bulo lateral ampliamente redondeado, profundo y asimétrico; silla lateral angosta, redondea y 
prominente; lóbulo umbilical pequeño, subredondeado y poco profundo, próximo al borde um- 
bilical y una silla interna redondeada que se extiende hacia un lóbulo dorsal algo profundo y re- 
dondeado. No se observa la posición del sifúnculo. 


Material examinado 


Abundantes moldes carbonáticos enteros y fragmentados: colección CPBA (Cátedra de Pa- 
leontología de la Universidad de Buenos Aires) N° 15859-65. 
— Holotipo: ejemplar CPBA N* 15859. Buen estado de preservación. 
— Paratipo: ejemplar CPBA N° 15860. Preservación regular. 


Ejemplar N° 


CPBA 15859 
CPBA 15860 


H = altura de la última vuelta; A = ancho máximo de la última vuelta; a = ancho de la hom- 
brera umbilical; D = diámetro máximo. 





Posición estratigráfica 


El material examinado proviene de la Formación El Fuerte, nivel I (estrato tipo, en Reich- 
ler, 1989), aflorante en la base del Cerro Fuerte Argentino, provincia de Río Negro. 


Edad 


Paleoceno inferior, Daniano. 


Etimología 


De la provincia de Río Negro, República Argentina. 


Observaciones 


El género Hercoglossa fue establecido por Conrad (1866) (3), asignándole al mismo tres es- 
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pecies: Nautilus orbiculatus Tuomey, Aturia mathewsonii Gabb y Nautilus parkinsoni Edwards, 
sin establecer cuál de ellos constituía la especie tipo. Posteriormente Hyatt (1883) (7) designó 
como tal a Nautilus orbiculatus Tuomey, procedente del grupo Midway (Paleoceno) de la For- 
mación Clayton en Alabama (EE.UU.). 

Mundialmente, sus representantes se distribuyen en el Cretácico superior y/o Terciario infe- 
rior en Europa, Asia y Africa, mientras que en América no se conocen en estratos más antiguos 
que el Terciario temprano. La revisión más completa de las especies americanas fue realizada 
por Miller, quien detalló en forma complementaria la diagnosis del género (1947, pg. 50). El 
género Hercoglossa Conrad difiere de: 

...Eutrephoceras Hyatt, 1894 (en Miller, 1947: 27; sp. tipo: Nautilus dekayi Morton, 1834), 
ya que el mismo presenta superficie lisa o casi lisa, observándose únicamente las suturas que 
son prácticamente rectas tanto en la región vental como en los laterales. 

...Cimomia Conrad, 1866 (en Miller, 1947:39; sp. tipo: Nautilus burtini Galeotti, 1837) po- 
see una sutura menos evolucionada de silla ventral amplia, somera y redondeada; lóbulo lateral 
amplio y poco profundo, silla lateral, próxima a la hombrera umbilical, redondeada, más estre- 
cha y más alta que la ventral; lóbulo sobre la pared umbilical amplio y redondeado. 

Aturia Bronn, 1838 (en Miller, 1947:70; en Kummel, 1956:463; sp. tipo: Nautilus aturi Bas- 
- terot, 1825 por designación subsiguiente en Hermannsen, 1846) presenta una sutura más avan- 
zada, caracterizada por poseer una silla ventral amplia y aplanada, lóbulo lateral estrecho y pun- 
teagudo, silla lateral ampliamente redondeada, lóbulo sobre falda umbilical y área dorsal am- 
plio, silla sobre área dorsal amplia y dividida por un lóbulo estrecho y profundo. La posición 
del sifúnculo también difiere del género Hercoglossa ya que el mismo se localiza en un plie- 
gue dorsal del septo. 

Hercoglossa rionegrensis nov. sp. se ha comparado con otras especies del género que pre- 
sentan similitudes en lo que respecta a la forma general de la conchilla y sección transversal. 
Todas ellas provienen del Paleoceno inferior de Alabama (Grupo Midway, Formación Clayton), 
EE.UU. 

Hercoglossa ulrichi (White) (en Miller, 1947. Pg. 60, pl. 43, fig. 1; pl.44, fig. 1-4; pl.45, fig. 





Figura 2: Diagramas representativos de las suturas externas 
(A) Hercoglossa rionegrensis nov. sp. y (B) Hercoglossa ulrichi (White), este último en base 
al esquema realizado por Miller (1947: 54, fig. 11 “A”) 1 = Silla ventral; 2 = Lóbulo lateral; 
3 = Silla lateral; 4 = Lóbulo umbilical. 
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1, 2) presenta, formado entre los flancos y el vientre, un ángulo marcadamente más obtuso. En 
cuanto a la sutura, la principal diferencia radica en la forma de la silla ventral, ancha y redon- 
deada y lóbulo lateral simétrico, mientras que en H. rionegrensis se ouserva una silla ventral 
menos redondeada y prominente y lóbulo lateral asimétrico. (Fig. 2). 

Hercoglossa macglameryae Miller y Thompson (en Miller, 1947, Pg. 53, pl. 13, fig. 3, 4; pl. 
14, fig. 1, 2; pl. 64, fig. 4) muestra un aspecto más discoidal y en la sutura un lóbulo lateral más 
profundo, cuya asimetría es mayor en la sección dorsal del mismo. 

Hercoglossa gardnerae Stenzel (en Miller, 1947. Pg. 50, pl. 34, fig. 1, 2) se diferencia prin- 
cipalmente por la sutura, ya que la misma presenta una silla ventral casi cuadrangular en con- 
traposición a la redondeada de A. rionegrensis. 

Hercoglossa walteri Miller (en Miller, 1947. Pg. 62, pl. 46, fig. 1, 2) difiere por su forma 
muy aplanada, cámara habitación extremadamente grande (ocupa aproximadamente 3/4 partes 
de la última vuelta) y por la sutura, que presenta la silla lateral asimétrica y más baja. 
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ABSTRACT 


Until the seventies, there were few reasons to doubt that exact predictability was reacha- 
ble in a physical system, at least in principle. It was a question of getting enough information. 
This belief has changed due to the discovery that very simple deterministic systems can gene- 
rate a stochastic or random behavior. This behavior is called “chaos” and this new view has 
produced a real revolution int he building of mathematical models used to describe natural 
phenomena. 


RESUMEN 


Hasta la década del 70, había pocos motivos para dudar que se podía alcanzar la predicción 
exacta en un sistema físico, al menos en principio. Era una cuestión de obtener suficiente infor- 
mación. Esta creencia ha sido revertida debido al descubrimiento que sistemas deterministas 
muy simples pueden generar una conducta estocástica o al azar. Este comportamiento se deno- 
mina “caos” y este nuevo enfoque ha producido una verdadera revolución en la formación de 
modelos matemáticos utilizados para describir fenómenos naturales. 


INTRODUCCION 


El “caos” es un antiquísimo concepto, proveniente de los pueblos pelásgicos, que habitaron 
el Peloponeso previamente a los griegos. En su ideología religiosa, después adoptada por la ci- 
vilización griega —tal como lo comenta Robert Graves en su libro sobre la mitología griega—, 
indicaba el “vacío abismal” anterior al nacimiento del mundo (cosmos: orden). Fue concebido 
como una diosa —Eurynome, todos los nombres— y como elemento primordial o masa informe, 
que comprendía los futuros elementos constitutivos del mundo (aire, agua, tierra y fuego) mez- 
clados confusamente. Y hasta la década del ’80, la palabra “caos” indicaba un estado de desor- 
den, de deterioro y hasta de muerte. Pero a partir de la última década, el paradigma ha cambia- 
do notablemente. Los científicos se han dado cuenta que: 


1. Por más datos que se acumulen, el Futuro es, en principio, impredictible. 
2. El hasta ahora menospreciado desorden es, en realidad, la base necesaria para la 
“creatividad”. 
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Con esto se abrió una nueva perspectiva del Cosmos que puede resumirse en esta hermosa 
frase: El futuro es “creativo”. En efecto, en estos últimos años, junto a las investigaciones so- 
bre fenómenos que pasan del orden al caos en Física y Matemática, se han desarrollado temas 
donde también se produce este pasaje en Medicina, Redes Neuronales (investigación sobre el 
funcionamiento del cerebro humano), Evolución e Historia, Administración de Empresas, Or- 
ganización de Establecimientos Fabriles, Desarrollo y Planificación de Ciudades, Criminalidad 
y Sociedad, etc. 


2. LOS CAMINOS UNIVERSALES AL “CAOS” 


¿Cómo llegamos en la práctica al “caos? Existen, dado un sistema físico, obviamente, mu- 
chos caminos alternativos para pasar del orden al caos, pero algunos de ellos presentan carac- 
terísticas comunes a otros procesos con los cuales nada tienen que ver. Esto es, estas rutas al 
caos son totalmente independientes del sistema concreto de que se trate. Por ello se las denomi- 
na “universales”, en relación a una terminología introducida por los físicos Leo Kadanoff, Ken- 
neth Wilson y Michael Fischer en 1970, tratando de explicar propiedades de los cambios de fa- 
se. En este contexto se desarrolló una descripción que ha jugado un papel predominante en el 
análisis de fenómenos complejos que dependen de muchas variables: la descripción de la inva- 
riancia ante “cambios de escala” en las estructuras naturales. Esta propiedad se denomina de 
“auto-semejanza” y es una característica definitoria de los llamados “fractales”, nombre intro- 
ducido por el matemático polaco Benoit B. Mandelbrot que nació en 1924 en Varsovia. La pa- 
labra “fractal” proviene del adjetivo latín “fractus”, que significa interrumpido o irregular. 

Los fractales y el caos se presentan muchas veces juntos, aunque designan procesos bien 
distintos. Se llama “fractal” a un objeto en relación a su geometría, es decir, cuando su borde, 
su superficie O su estructura interna muestra una constitución que ampliada y ampliada y am- 
pliada hasta el infinito, se mantiene invariante. “Caótico” es un proceso respecto a su dinámi- 
ca, esto es, cuando no es posible efectuar ningún tipo de pronóstico sobre su evolución ulterior 
ya que condiciones iniciales muy semejantes conducen a comportamientos del sistema que di- 
fieren enormemente entre sí. Primero es preciso geometrizar la dinámica del sistema si se quie- 
ren relacionar ambos conceptos. Sin embargo, por medio de gráficas computarizadas es posible 
detectar construcciones fractales que en su interpretación dinámica se designan como “escena- 
rios universales del pasaje al caos”. Su descubrimiento produjo en las décadas del 70 y del 80 
una enorme excitación. Pero nos falta todavía la intuición que nos pueda indicar qué tipo de es- 
cenario hay que esperar en un sistema dado para detectar el pasaje del orden al caos. Y como 
este pasaje tiene características fractales, es imprescindible efectuar un estudio de ejemplos con- 
cretos de fractalidad para comprobar cuán universal es de verdad la “universalidad”. 

Las primeras gráficas computarizadas de este pasaje fueron obtenidas por Mandelbrot en el 
Thomas J. Watson Research Center de IBM, en Yorktown Heights, New York,, USA. Posterior- 
mente, el grupo de científicos que trabajaba en el laboratorio de computación gráfica “Dynami- 
cal Systems” de la Universidad de Bremen, Alemania, preparó una extraordinaria exposición 
itinerante de 90 cuadros que denominaron “Frontier of Chaos” (Frontera del Caos). Esta expo- 
sición se presentó en el Centro CAO (Creación asistida por Ordenador), Facultad de Arquitec- 
tura, Diseño y Urbanismo, Ciudad Universitaria, en junio de 1990, bajo los auspicios del Insti- 
tuto Goethe. Es notable remarcar que la resolución de las gráficas computarizadas (ver Figs. 1 
y 2, obtenidas con el programa MAPART) es de sólo 512 x 768 y 512 x 512 pixels! La alta ca- 
lidad de las figuras depende, por supuesto, del arte de la coloración. Lo importante es que la 
elección de un color en una paleta de 256 colores no es arbitraria, sino que depende de la es- 
tructura matemática soportante. | 

Las figuras se refieren al caos y al orden así como a su competición o coexistencia. Mues- 
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tran la transición de uno a otro y cuán maravillosamente compleja puede ser la región de tran- 
sición. Son también un intento de comprender cómo depende la estructura de la frontera de cier- 
tos parámetros. 

Los procesos elegidos provienen de diferentes problemas físicos o matemáticos. Tienen to- 
dos en común la competencia de varios centros para dominar el plano. Raramente el resultado 
de ellos es una frontera suave entre regiones. En general, el resultado es una inacabable filigra- 
na aun en las regiones más pequeñas. Es el borde donde la transición de una forma a otra de 
existencia se produce: del orden al desorden, de un estado magnético a uno no-magnético. En 
ocasiones, un tercer competidor aprovecha la disputa de los dos restantes para establecer su 
influencia. 


3. EL CONJUNTO DE MANDELBROT 


Muchas de las figuras son representaciones de todo o parte de una configuración geométrica 
que se conoce con el nombre de “conjunto de Mandelbrot” y que por su forma, recibe también 
el nombre de “hombrecito-manzana”. Su aspecto, es el de la Fig. 1 y aparece siempre coloreado 
en negro, pudiendo observarse que, además de la erupción central, aparecen filamentos mecha- 
dos con diminutas copias regulares de la figura central, solamente visibles en las ampliaciones. 
En las Figs. 2-15 se puede apreciar la auto-semejanza, a través de sucesivas ampliaciones. 

Matemáticamente, el conjunto de Mandelbrot M se obtiene mediante el siguiente proceso de 
realimentación no-lineal: 


Zz— > 22 +C 


donde tanto z como c son números complejos. 

Dado un número arbitario Z,, Z,, Z,,... CUyO Comportamiento a través de largos períodos de 
tiempo nos interesa. ¿Tendrá la sucesión un comportamiento que tienda a un valor límite z y lle- 
gará al reposo en ese punto? ¿Llegará a un ciclo de valores que se repiten una y otra vez? ¿O 
será errática para todos los tiempos, determinada por la ley dinámica y el valor inicial, pero con 
todo impredictible? 


Diagrama de bloques interactivo, con realimentacion 





Analicemos primero el caso en que c sea nulo. Entonces tendremos simplemente 


ge eA eel Ant re aan 
Caben tres posibilidades dependiendo del valor del punto inicial z,: 

a) la sucesión tiende a cero si /z /< 1. Decimos que el cero es un “atractor” porque todos los 
puntos que distan menos de 1 de dichos atractor, son llevados hacia él. 
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b) si /z,/>1 la sucesión tiende a infinito. Decimos que el infinito es un “atractor” en este caso. 
c) /z/=1 y todos los puntos permanecen en el borde del círculo unitario, entre ambos domi- 
nios de atracción. 


Cuando c = O por ejemplo, c = 0,31 + 0,04 1, existen también tres posibilidades pero el atrac- 
tor interior no es más el cero y el contorno deja de ser liso. Además, si miramos con una lupa 
el contorno, encontramos que es tan irregular como sin ella. Esto es lo que Mandelbrot designa 
la “estructura fractal” del contorno. Nos recuerda líneas costeras, o bien contornos naturales que 
aparentemente se hacen más largos cuanto más fina es la escala que usamos para medirlos. Una 
de las características notables del contorno es la “auto-semejanza”: si miramos uno de los co- 
dos o bahías, notamos que la misma forma forma aparece en otro lugar con otro tamaño. 

Un importante teorema que expresa esta propiedad, fue probado en 1918 por los matemáti- 

cos franceses Gaston Julia y Pierre Fatou. Dice que un trozo arbitrario del contorno contiene to- 
da la estructura esencial de todo el contorno, porque el contorno completo puede obtenerse so- 
metiendo el trozo a un cierto número finito de iteraciones z —3»z?*+ c. El contorno es inva- 
riante ante esta tranformación. En honor a Julia, este tipo de contorno es llamado “Conjunto de 
Julia”. 
Los colores se usan para visualizar la estructura de los dominios de atracción. El sombrea- 
do indica cuántos pasos de iteración de z —z? + c son necesarios para que un punto alcan- 
ce un pequeño entorno dado del atractor. El mismo color indica la misma distancia dinámica 
desde el centro de atracción. 

Para analizar el borde del conjunto M, lo podemos imaginar metálico y eléctricamente car- 
gado. La superficie tendrá entonces un potencial constante de, digamos, 1.000 V. Este potencial 
cae a cero en la región que rodea al conductor y si trazamos líneas equipotenciales, la línea de 
100 V, por ejemplo, estará tan lejos del conductor que aparecerá circular ya que a esa distancia. 
M parece una carga puntual. La línea de 900 V, en cambio, seguirá aproximadamente la forma 
del conjunto M. La coloración sigue estas líneas y los diferentes colores dan una representación 
del contorno del potencial electrostático que cae desde el borde de M hasta el infinito. En 1983, 
A. Douady y J. Hubbard probaron que las líneas equipotenciales muestran precisamente la di- 
námica del “punto crítico” z = 0. Las líneas equipotenciales son también líneas de igual tiempo 
de escape para el punto inicial z = O hacia el infinito. 


4. LA DIMENSION FRACTAL 


La auto-semejanza está fuertemente conectada con nuestro concepto intuitivo de “dimen- 
sión”. Por ejemplo, un segmento puede dividirse en N partes idénticas, cada una de las cuales 
estará en la relación r = 1/N con el segmento total. Análogamente, un cuadrado en el plano pue- 
de dividirse en cuadrados más pequeños auto-semejantes que estarán en la relación r = 1/N!? 
con la figura completa. Lo mismo sucederá con un cubo dividido en cubos más pequeños. En 
ese caso, r= 1/N!”, De esta manera un objeto auto-semejante D-dimensional puede dividirse en 
copias más pequeñas del mismo que estén en la relación r = 1/N'? con el todo. O bien 


Nadi? 
de donde despejamos la “dimensión fractal” D: 
D = log N / log (1/1) 


Por supuesto, D no precisa ser entera. Por ejemplo, cada segmento de la bien conocida “cur- 


uy 
uy 
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Figura 1, Figura 2 y Figura 3: Conjunto de Mandelbrot y sus sucesivas ampliaciones. 
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Figura 4 y Figura 5. 
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Figura 6 y Figura 7. 


Anales de la Sociedad Científica Argentina, Volumen 225, N* 2, 1995 (129 - 141 


136 











Figura 8 y Figura 9. 
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Figura 10, Figura 11, Figura 12, Figura 13, Figural4 y Figura 15. 
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va de Koch” se divide en 4 segmentos, teniendo cada segmento longitud r=1/3. Entonces 
D = log log 4/log 3 = 1,26... 
Esta dimensión no-entera significa que la curva de Koch ocupa más lugar que la recta (D = 


1) pero menos que una superficie plana (D = 2). Por ello podemos afirmar: 
La dimensión fractal D es una medida cuantitativa de la irregularidad de la curva. 


D = log34 ~ 1,26 





Se constata fácilmente que la curva de Von Koch se inscribe en un hexágono regular y de ahí 
surge otro método de construcción que consiste en suprimir bahías de un hexágono. (Fig. 18). 





5. FRACTALES EN MATEMATICA Y EN FISICA 


a) Un modelo de magnetismo 


En muchos materiales, los imanes atómicos elementales tienden a colocarse en forma para- 
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lela. Mientras las fluctuaciones térmicas no sean muy grandes, esto conduce a la “magnetiza- 
ción”. Al elevar la temperatura se produce un cambio a un estado desordenado hasta el llama- 
do “punto de Curie” (770 *C para el hierro) en el cual la magnetización comienza a desapare- 
cer y a temperaturas muy altas, los átomos individuales fluctuan independientemente uno de 
otro. La temperatura de Curie es el límite entre los dominios de atracción de dos atractores: el 
“cero absoluto” (orden total) y una temperatura muy alta, distinta para cada material (desorden 
total). 

En lugar de una temperatura real se supone una temperatura compleja q y entonces obser- 
vamos que los bordes de fases complejos son en realidad conjuntos de Julia! Y lo que es más 
notable, estudiando la variación de la temperatura q, ¿qué encontramos al mirar más detenida- 
mente? Nuestro bien conocido conjunto de Mandelbrot, con todos sus pequeñas vueltas, fila- 
mentos, antenas y gérmenes... 


b) Método de Newton 


El conocido “método de la tangente”, debido a Newton, es un algoritmo poderoso para 
hallar soluciones de la ecuación f(x) = 0 en el plano real y aún en el plano complejo. Se bus- 
ca un x* arbitrario y se prueba si f(x*) = 0. Si no es raíz, se toma la intersección de la tan- 
gente a f en x* con el eje de las x como un nuevo valor x**. Iteraciones de este proceso según 
la regla 


Xy BA 1 7 Ep 7 f (Xp) 
f(x, ) 


generalmente conducen muy rápido a una buena solución aproximada. 

Con gráficas computarizadas, es posible observar los dominios de atracción de las solucio- 
nes individuales. En el caso de polinomios complejos, los puntos se representan sobre la esfera 
de Riemann (proyección estereográfica en la cual el polo Norte es el infinito). Las graduacio- 
nes de color indican cuán lejos está el punto de su atractor. 


c) Sistemas predador-presa 


Supongamos que x es la población de la presa, digamos conejos e y la población de preda- 
dores, digamos zorros. Al comienzo tenemos pocos conejos y pocos zorros. Los conejos tienen 
suficiente pasto para alimentarse. Los zorros comienzan a comerse a los conejos hasta que prác- 
ticamente éstos desaparecen y los zorros comienzan a morirse de hambre. Al final, tenemos 
nuevamente pocos conejos y pocos zorros. 

Este comportamiento puede analizarse con las ecuaciones no lineales de Lotka-Volterra 


dx/dt = x - xy 
dy/dt = -y+xy 


y supongamos que el tiempo varia discretamente, por ejemplo, de ano en ano. 

Como ecuaciones diferenciales en el dominio real, este proceso es estable en todas partes. 
Como proceso discreto, tiene dos atractores: uno en el infinito y el otro el un ciclo limite, sobre 
el cual podemos tomar un punto de referencia. La coloración de los cuadros refleja la distancia 
dinámica desde un entorno de este punto de referencia. 
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6. CIENCIA Y ESTETICA 


Las gráficas computarizadas representan procesos que son idealizaciones simplificadas 
del mundo real. Ninguna estructura real puede amplificarse indefinidamente un número infini- 
to de veces y siempre tener el mismo aspecto. El principio de auto-semejanza se presenta apro- 
ximadamente en la naturaleza: en líneas costeras y en cuencas de ríos, en la formación de nu- 
bes y en el crecimiento de árboles, en el flujo turbulento de fluidos y en la organización jerár- 
quica de sistemas vivos. Fue Mandelbrot quién abrió nuestros ojos a la “geometría fractal de la 
naturaleza”. 

La Geometría fractal es, antes que nada, un nuevo lenguaje. Mientras que los elementos de 
la geometría euclidiana son líneas, círculos, esferas, etc., los elementos de la geometría fractal 
escapan a la percepción directa. Ello se debe a que son algoritmos que solamente la computa- 
dora puede trasladar a formas y estructuras. La esencia del mensaje de Mandelbrot es que mu- 
chas estructuras naturales con una aparente complejidad infinita (p. ej. nubes, montañas, costas, 
fallas tectónicas, sistemas vasculares, superficies fracturadas de materiales, etc.) están caracte- 
rizadas por una invariancia de escala geométrica cuya dimensión fractal provee una adecuada 
descripción matemática del fenómeno. 

- El conjunto de Mandelbrot puede considerarse como un diccionario pictórico de un núme- 
ro infinito de algoritmos y, en consecuencia, el paradigma del orden en el caos. 

En el siguiente cuadro, comparamos ambas geometría, la clásica o eucliadana y la fractal. 


GEOMETRIA 


IN TN 
e 


Adecuada para describir procesos 
no lineales en la Naturaleza 










Adecuada para describir objetos 
fabricados por el hombre 








Descripta por algoritmos recursivos ideales 
para una computadora 


Descripta por fórmulas algebraicas 






CONCLUSIONES 


Las gráficas computarizadas prueban que, a partir de la investigación, es posible establecer 
un puente entre el pensamiento científico racional y la emoción estética: estos dos modos de 
cognición de la especie humana están comenzando a concurrir a su estimación de lo que cons- 
tituye la naturaleza. 
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La ciencia y la estética están de acuerdo en lo que falta en la actualidad a los objetos técni- 
cos cuando se los compara con los objetos naturales: 


Es el lujo de una dosis apropiada de irregularidad, desorden e impredictibilidad. 


Esta nueva perspectiva podría ayudarnos a darle a la tecnología, de la cual dependemos ca- 
da vez más para nuestra sobrevivencia, un aspecto humano. 
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SUMMARY 


The problem of knowing the cumulative probability of fracture is completely solved in the 
case of a cylinder subjected to a compression load acting eccentrically. If the defined functions 
method is used then the specific-risk-of-fracture function is expressed as the Weibull’s form. 
So, by means of an estimation of the Weibull’s parameters, we determine the cumulative pro- 
bability of fracture and the respective specific-risk function. On the other hand, the integral- 
equations method is used to get the same and, in addition, to carry out a separation between the 
volume and surface parts for materials exhibiting both types of brittleness at the same time. 


INTRODUCTION 


Fracture Statistic Mechanics, or Probabilistic Strength of Materials, are known since 1939 
when Weibull’s! firs: work appeared. Thereafter, many works in relation to this matter have 
been published as is shown in the State of the Art by Kittl and Diaz’. On fracture through com- 
pression, Kitt] and Aldunate? analysed the compression fracture statistics of compacted cement 
cylinders making a comparison of normal, logarithmic normal and Weibull distributions. Later 
on, fracture statistics of glass cylinders broken by compression was undertaken by Kittl, Leon 
and Camilo* and more recently by Kittl, León, Díaz and Lillo? who used compressive strength 
of sound dry granite to study volume influence by fracturing rectangular prisms. 

The aim of the present work is to undertake a theoretical study of the probabilistic strength 
of a cylinder subjected to the action of an eccentric compression load. Superposing the simple 
compression and components of the moment effects originated by the load, we ascertain the 
stress field. Afterwards, using the defined functions method wherein the specific-risk-of-fractu- 
re function is given by the Weibull’s form, we obtain formulas for the cumulative probability of 
fracture in the cases of volume and surface brittlenesses. The Weibull’s parameters can be eva- 
luated by using non-dimensional nomograms as is shown here and the dispersion of them is ob- 
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tained using the Fisher’s information matrix. On the other hand, the integral equations method 
allows us to get the specific-risk-of-fracture function, when the same is unknown. So, in both 
methods, the problem of knowing the cumulative probability and the specific-risk-of-fracture 
has been solved. 


VOLUMEN BRITTLENESS 


According to the probabilistic strength of materials, the cumulative probability of fracture 
of some homogeneous and isotropic material exhibiting volume brittleness and subjected to a 
variable uniaxial stress field, is given by the following expression! ©’, 


F(0)= 1- &p ees LA dv } 


_ where V is the volume of the material, V is the unit volume, r is the position vector, O is the 
highest fracture stress, O (r) € O is the stress field and y (0) is the specific-risk-of-fracture func- 
tion, also known as Weibull's function. In general this function is exhibiting the following 
analytical expression: 


(1) 





0 om 
$(0) = Ca) pel 


0 or<0 (2) 


where O, is the stress below which there is no fracture, i.e. the stress for which the probability 
of fracture is null, m and O, are parameters depending on the manufacturing process of the ma- 
terial. The following analysis is assuming that bar cross-sections are constant. 

Let us consider a rectangular prism with L in length and rectangular cross-section sides a 
and b, and let us assume that this prism is not subjected to any internal force, and is free from 
external lateral forces. One of the prism ends is fixed onto plane z=0, while the other end is lo- 
cated on the plane z=L. On this last end, there is a distribution of asymmetric compression load 
which can be replaced by a load of magnitude P acting eccentrically. The respective eccentri- 
city is given by the quantity e which is measured as the radial distance from the prism axis. 
Thus, the rectangular coordinates origin is located at the gravity center of the fixed base, the z 
axis coinciding with the directrix, while the x and y axes are the principal axes of inertia of the 
section. The stress field is obtained from the superposition of the simple compression stress and 
flexure stresses originated by the eccentric load, as follows: 


12 
sois 1+ 2 xox + “5 YY 
ai y) = ( Bb. ¿2 oY) 


~b/2 x ¢ b/2 : ,-al/2 Sy a/2 , oOfZ¢L (3) 


where (X,, Y) are the rectangular coordinates of the point of application of the load P, ar = b/a 
is a constant and A is the rectangular cross-sectional area. This above formula shows the exis- 
tence of two zones with different stress states, one in traction and the other in compression. In 
order to make the integration in the traction zone, we use the change of variables u=-x, v=-y and 
w=z. So in traction, the stress field is transformed into: 


Probabilistic Strenght of a Rectangular Prism subjected to an Eccentric Compression Load 145 


12 Xo. ye e 


¡e (uv w)= Bane PR a $ O; = 





where (u,v,w) € D, = Traction dominion, and 


y, = 6x,/a a+6y, / a-1 #0 is a constant of the traction case 


On the other hand, in the case of compression, the stress field in compression is defined 
using the coordinates (x,y,z) as follows: 


_ & 12Xo 12 Yo P 
xt Py) cme Y 
x, »2 SS 
where (x, y, z) € D, = Compression dominior, and 
y, = 6x,/a a+6y, / a+l # 0 is a constant of the compression case 


The kern of the rectangular cross-section 1s defined by the region resulting of the intersec- 
tion of the following unequalities: 


| Xo + x Yo | S = 


(6) 
“aa 
| Xo - Ayo | 4 7 


6 


If the load is applied inside the kern then the whole rectangular cross-section stays subjec- 
ted to compression stress state. 


Using the following change of variables: 


Gar GX ov. Y E ¿O a 
22 >= 3)%:—T2 Ll ee 
aq aa O a L L 
(7) 
IMA CK, YY 2) «ol 
POST E 2.5). 36 
in which J is the Jacobian, and putting: 
6 

E = GXo a .= Yo 8) 

xa OU 


the stress fields for traction and compression defined in equations(4) and (5) become 


0 Pp 
0,(5,9,5)= 7 (432+ 13.1) a 
t 


(9) 
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Gc / Eto, 7% 308 
G(B.2,8) = (+ GO 4a) $ 0 PAL 
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= 4 (8,2,5)/ ie We 4120; 05,7 $3;0$6$1] 


A particular instance is of special interest, namely the case wherein the distributed load be- 
comes symmetric. Here, the said load distribution can be replaced by a load P which is applied 
at the gravity center of the cross-section of the free end of the prism. In that case, the entire 
rectangular cross-section stays subjected to compression state and the constant stress field is 
given by: 


P 
ACA (11) 


Equation (1) can be rewritten as follows $: 


E ANA 
1-F(0) Vo "y 





(12) 


Using the method of the defined functions, that is to say, the method postulating a potential 
form for the specific-risk-of-fracture function, we can determine the cumulative probability of 
volume fracture through traction and through compression. For that we define in the following, 
four regions wherein the expressions for the cumulative probability are different. It’s made by 
means of the intersection of the following unequalities. We use equation (8), too. 


Region 1: Eo+%o-1 2 O 
E.- -MN¿+12 
(13) 
Eo-“2o-1%0 
$ odo $3 
Region 2: ps Eg 2 o+1 “o 
(14) 
1< ed's 
Region 3: 
bom lija 120 
16 ae 3 (15) 


Region 4: Paget -4 <0 
6 boots (16) 
(Eo 9,74 (0,0) 
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Previously, we define the following functions: 
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which are going to be useful in the formulas appearing from now on. 


If the specific-risk-of-fracture function y (O) is expressed by means of equation (2) with 
O , = 0, then the consideration of equations (7), (8), (9) and (10) yields: 


Case I: The load is applied in region] 








iz ™. 
aa O: AN. 
Bele) = ra 0% 
ho (m 41) (m4+2) Vo “Tot 
(17) 
aah Ge ss (Mee) 
E.( Gc} = Or 
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Case 2: The load is applied in region 2. 
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Case 3: The load is applied in region 3. 








2 Gm 
E (0) = —-= = —____ aah t Y (Am) 
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E (a) aL (32) 33 ( C, 
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Case 4: The load is applied in region 4. 
EO) =O 
f aL (ES dy (Ue, me) 
(0.)= O; — 
c) HEM (me+1) (™Mc+2) Vo hi y ie 
(20) 


E(0.) = E, (Ge) 
and considering the special case when the load is applied at the gravity center of the rectangu- 
lar cross-section, the consideration of equations (11) and (12) yields: 


ol 3 e (21) 
eS a bee Eno 


On the other hand, if the specific-risk-of-fracture function is expressed by means of equa- 
tion (2) with O, + 0, we obtain nine regions wherein the formulas for the cumulative probabi- 
lity have different expressions. In analogous form to equation (13) to (16), this regions are de- 
fined by means of the intersection of the following unequalities: 


region 1: bo- To £-(1+ Ne %/0) 


(22) 
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pet, O On de 
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region 7: 


Eo= Yo » 17 Sic & / Ce (28) 


region 8: 


(29) 


region 6: e 1+ 014 Y / 0 


region 9: Et O £ 17 Oi de 
O88, Fo£3 (30) 
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So then, the consideration of equations (7), (8), (9) and (10) allows to get the following ex- 
pressions for the cumulative probability of fracture: 


Case 1: The load is applied in region 1. 
Lol Go 
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Case 2: The load is applied in region 2. 
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Case 4: The load 1s eee in region 4. 
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ECG) = Fert E (pOr); p= Y%/Y 


Case 5: The load is applied in region 5. 
a (04) =O uae E me 
q EsTe (vta) met) rs Vv, \oc 4 > 


E(G ) = E( Ge ) 
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Case 6: The load is applied in region 6. 








1 wm, $2 
Edo) = ——-S > ___ E ius Ye Y (a SE) 
4.0 (m4t1) (m4t2) Vo \ Tor me 
gion i Tc Te Gte 
E (d.)= Sac) ve(1- = 1 me 
. Uke Me (me+1) (met?) yoey Vo 3 dl Eto ) 
Ela) = () + Ee CPR); p=%/7% (36) 
Case 7: The load is applied in region 7. 
EeeGe ) = 
at é $B ra ee al) 
2 eee E 
€ y Eo (me 1) (+2) ‘a Ve Joc ) 
Bice) = E( Ge) (37) 
Case 8: The load is applied in region 8. p 
> Lo L 
64 CO ) = ma au 3, (% Qt = m4) 
Yoo (met) (m4t2) Y, E Vo) 2 
Lal A ÓLc 
Bee E (EP ee By 
Boro (mets) (+2) Y oc 


E(0+) = ECG) + EC pp Ot) } p= ey 


Case 9: The load is applied in region 9. 
E, C Oe ) =O 


6 
Ee (Ge) = ase Wee a ou (Y € i za +) 


Uomo (meti)(mMet2) Y Vo 





ECG) = E.G Ge ) (39) 


and considering the special case when the load is applied at the gravity center of the rectangu- 
lar cross-section, the consideration of equations (11) and (12) yields: 





(40) 


E, (a a qa” 
a 


oc 


It is important to mention that, even though nine regions for the position of the load were 
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defined, the kern of the rectangular cross-section of the prism does not change because it is a 
geometrical and invariable condition given by unequalities appearing in formula (6). 

In the cases when the component of traction E, (6,) is not null, we would require to known 
whether the fracture is by traction or by compression in orden to separate € (0) in its respecti- 
ve components and then parameters of traction m,, O,,, 9, , and of compression m,, 6,., 9. 
can be obtained using equation (31), (33), (34), (36), or (38), depending on the case. When the 
component of traction is known, then parameters of compression m,, O, and O, . can be deter- 
mined by means of equation (32), (35), (37) or (39), depending on the case. In the cases 6, , = 
0, .= 0a Weibull’s diagram can be plotted and parameters m,, O,, can be determined by using 
equation (17), (18), or (19) when traction component is not null, and equation (20) when the sa- 
me is so. By means of a combination of the results given by formulas (17), (18), (19) and tho- 
se one given by formulas (31), (33), (34), (36) and (38), it is possible to obtain the case when 
traction is ruled by a specific-risk-function of two parameters and compression by a specific- 
risk-function of three parameters, or inversely. 

If a known analytical form is not postulated for the specific-risk-of-fracture function, then it 
is necessary to solve equation (12) in keeping with the integral equations method? in order to 
obtain y (0). Then equations (7), (8), (9), (10) and (12) allow to get the following integral equa- 
tion wherein 9, (0,) and 9. (0,) are the unknown functions (we use regions defined in equation 
(13) to (16)). 


Case 1: The load is applied in region 1. 


wal YN “i Y 
E (0; G)= 0 SF) Rem k Ace (41) 
O 
e ” Ge Y 
(BH { Ser fr Ja [nce 
Yo Yo . 
Ce = o & E 
Y (% 27 ) “y to 2 nag 


Case 2: The load is applied in region 2. 


> E _ «al Y 
BCP Els 45070 Vo 5) Se ES Ej 
O. ¡e 
Bere) pa 
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Case 3: The load is applied in region 3. 


o: 7 
Saris Y 2 A 
E Eo Ca) J tn face 
Geez.) ? 
y ) (43) 
Oc 22 





¿(%)= Ea El \ 2 avis (44) 


oe Vo Ge -2 Ge 
Eh ids) ui “y 


and in the special case when the load is acting at the gravity center of the rectangular cross-sec- 
tion, equations (11) and (12) allow to get the following integral equation wherein $, (0,) is the 


unknown function: 
OL 
EC Gc) = 9 (0) (45) 
Ve + 

Due to the kind of equations (41), (42) and (43), it is not possible to get a separation of func- 
tions $, and ¢g., and therefore the solution does not exist without supposing some additional con- 
dition. In order to solve this integral equations, we can suppose that the Evans’s function is se- 
parable in its two components knowing whether the fracture is by traction or by compression. 
So then, the following equation is obtained: 


E(0%¡0%)= E¿(%) + Ee (Ge) (46) 
and taking the respective components of the second member in equations (41) to (43), we get 
the following integral equations: 





Case 1: The load is applied in region 1 





CG, 7 
ll Y j “ $ 9 CEJdE (47) 
a)= me 2 + 
ie 2 Se 5 Te 7 


E¿( 0.) = Lar \ 2 MIG | A j accra } 


Ge 
— 7 
Y E Y (48) 
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Case 2: The load is applied in region 2. 





EL Uy 2 + x 
EA NTE (E) ak 
E¿( 6%) = ——(¢) E 4 | 
Ec (o vo A (4-27) O ¿A 
Y 
Ge be 
| ac Ll 7 2 | d eco de 
EL (0) = Y EC 0 Vo es k - 
E (1,-29.) ° 50 
Case 3: The load is applied in region 3. BA 
0% ds 
2 
E 
apar Es | dy ¡KE 
o o Vo O O ds 
+ (%- rte) se 
Y 
> y Ge p 
an Ll /Y 
EQ (0%) = o | wel V dcx) ae 
Viso Vo 0% (Y 2) >: 52 
a (52) 
C 


Excepting equation (47), all of the remaining integral equations (48) to (52) have no analy- 
tical solution and the same must be obtained by means of Taylor series expansions. Hence, the 
_ Solutions for the mentioned integral equations are: 


Case 1: The load is applied in region 1. 


| : E j 
b(n) = eee E [oa] e 


m<= 00 aa Ai Y (mm) mm 
$ (a) - 4 oo Vo (ate) ER E Oh 
alo? Ad 9, (a | (54) . 


Case 2: The load is applied in region 2. 
= 00 = 
a (mt1)(me2)t AA 


= ail ib E, Co) po 
$0). A Tie 





| 2 
“ala moe (55) 
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= 00 ate (a) aa 
L Eq Vo (“+ 1) (+2) Ye E ee .) 5 Te 
qa) = Lo! Lo e, (Ye, *) 7 
ES (56) 


Case 3: The load is applied in region 3. 











ea, “2 00 (m+) (m+ 2) % oe O 
® (G4) = A 0 
“ala “=O EN Mie (57) 
mn. 0 - e 
4 y Emo VE Dory (m+ 1) (m+ 2) de : es Oc 
Cait) once fa) oy 
C *L a! E Ae Ea) ae 


In analogous form, equation (44) has the following solution by means of Taylor series 


expansions: a 
ati) +2) ¥ (=) e 
( MC )% Edo) = 6 
mM ° 


aA 200 


- 
(0. 
po “TL 2a 5.0) 


Finally, considering the special case given by integral equation (45), the analytical solution 
is easily obtained as follows: 








) (60) 


Ace 


ad Ll 


SURFACE BRITTLENESS 


In the case of materials exhibiting surface brittleness the cumulative probability of fracture is: 
El 
FE(a)= 1- exp | = | $ [00] ds } (61) 
SO ¿ 


where S is the surface of the material and S, is the unit surface. Similarly to equation (12), abo- 
ve equation (61) can be rewritten as follows: 


¿(0) = 4m q a ee a § (62) 


Surface brittleness determination requires considering two surfaces, namely: the first, one 
constituted by the lateral external sides of the prism and, second, one constituted by the free sec- 
tion extending on the plane z=L. Hence, the stress field requires the consideration of the follo- 
wing expressions: 


Traction zone: 
O+ E Eto ae 
3 


P 
. o (RA (63) 
G.C&7,$) = y -1) 


3 
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| p 
se Or Elo © < sn Y 
0, (E,7,5)= wa : + Te -1) sat 
(E75) € MÍA Se: 6,0)/ te +12 170 ¡OLE 763, 088 $1} 
S, = S, for €=1 = | 6,9,6) / 823 84-3; 223; 7=-3 OSE S2}NS 


Compression zone: 


Ge ( = Ser Eto ¿is Y 
(E96) 7 5 + Le +1) eta hk (64) 


) 
(E75)€ sieges 5. { (iyi Seg We 30, OLE 943; 0o£651) 
as, tortea [ata 91357935 0881S 


wherein S,’ US,” is the surface extending on the plane z=L and C, UC, are the four external la- 
teral surfaces of the rectangular cross-section prism. For the special case when the load is ap- 
plied at the gravity center of the free end, the stress field requires considering the same expres- 
sion given by equation (11). 

Previously, we define the following functions: 


hom)» | [aiorer+ 5 25] pronto 7 SI] 
a)" AE 


hy (x,m) = pe *[2( tata) + 5 = |- (x-2%0) sh [2 (Be 0) tg 0 
(64 a) 
as mt a X-2Eo 
hy(X,m)={X” [2oterzo)+ ri eres =? | 
ane [Es $ Baap pened E 
- (123 le 7) + > e (x-285- ay) eteyjes a 7) | 


wherein 6 = L/a. These definitions are going to be useful in formulas appearing from now on. 


Using here the method of the defined functions, if the specific-risk-of-fracture function ¢ (0) 
is expressed by means of equation (2) with 6, = 0 then the consideration of equations (7), (8), 
(62), (63) and (64) yields (we use regions defined by equations (13) to (16)): 
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Case 1: The load is applied in region 1. 





E ae wect: «a tt 
e MO % |? Ete) + = igh 
el EA má 
= e 
A um) lm 
Mita Yo Sy 
ELO) = ECGI+E CEG), pe k/% 
Case 2: The load is applied in region 2. 
mu 
aL Tt 
LEN II a) soa 
Yoo (mita) Y, * So 
aL : Ge eg (66) 
EQ (0) = =) ty (Te, me) 
oc 


4 Eso (me +1) es Se 
EG) = OCC) +E Cp); Ba Y/ % 
Caso 3: The load is applied in region 3. 
2.1 


5 GJ el 
ee Dr 0 e { A “oP 
Mm pies, e ( Y TAL 
( E » , L ) 


L(G) = 
Hens On, E 1) i, t Es 





Eno ls ia ee E IS (67) 


I, Loa (Me 4 1) dos $ 


Le) 


SU A Oe pe ne 


Case 4: The load is applied in region 4. 





a = G 
TE ; Ge yi | 
z ae } 
O tem) aie 
4 E oO Ome + 1) ae E De 3 
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ICAA 


and considering the special case when the load is applied at the gravity center of the rectangu- 
lar cross-section, the consideration of equations (11) and (62) gives: 


E (a a a 1 2La( 1 - 0) T Me 
> c) 5 ER A aera. Ga EN 


On the other hand if the specific-risk-of-fracture function @ (O) is expressed by means of 
equation (2) with 0, # 0 then in analogous form to volume brittleness we obtain nine regions 
wherein the expressions for the cumulative probability are different. Therefore, the considera- 
tion of equations (7), (8), (62), (63) and (64) yields (we use regions defined by equations (22) 
to (30) replacing O, ,and O , . by the similar values appearing in the present instance of surface 
brittleness): 


Case I: The load is applied in region 1. 














Gp ym 0; 
E, (5). ES naa ho (Y (1- e ae ) 
m4 Ce INF 
E at ; 
L O Cie 
E. (02) = =) (xQ E) mc) 
Ws Yo. ict PA ee pe 
(70) 
E(0%)= Ey (%) + ECpR) > ps %/% 
Case 2: The load is applied in region 2. 
E(G,)=6 
E E (71) 
a Cc Le 
E (02) = es (7 me CEI me 
: HE 0 (meta) yo De ae al a a 
E (Ue) = EC Ge ) 
- Case 3: The load is applied in Eo SS : aa 
aL A eee. 1- 5, ) 
e E) 
Ako (my+1)5 Sot t ha 53 
Me 01 
aL da (aa ny (72) 
i ee Ge | 
48,70 (me+1) y 0 So Nic | | 
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E(O%)= ECG) +E (BG); p=Te/7, 


Case 4: The load is ae in region 4. 


ICE ez ara) a 








0; 
ae Ao no 
Bl Cac | _ Te 
E.((%)= $$ de) hy (Ya >] ) me) 
nt Sy 
(73) 
E(0%)= E(0%)+ E(pR) i ps %/V 
Case 5: The load is applied in region 5. 
E.(G,) =O = 
aL f & Las 
E (0) = a. (Ey ny (eo a), ve) 
UE 70 (Me +1) Y, | 
(74) 
E (ae ] = Bie (G, ) 
Case 6: The load is applied in region 6. y a al 
ae Aap eae: a WG 
ee Spy pura ED 
EAL, ra a, 57! a: t 
(75) 
Me Oe 
E (0,)= pi 20 = 4 hy (vela 7) me) 
; HES Yo (m0 nS 
z(G)= E, (0) + (po); Be ke 
Case 7: The load is applied in region 7. 
EC) = 9 ald 
aL Goi ic 
A a tte 
4 Be Yo (™ +2) Ye Sa agen 4 
(76) 


E (07) = EC Ge) 
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Case 8: The load is applied in region 8. 





La : 
aL a Tit 
ame the (0 eter 
: 45% Cm, +1) ye Se dot : ( ; * 
(77) 
aL Y whe O, 
te (Oe) 2 E (E, (1 E) e) 
4¥o%o (me +1) 1 5, \ Mee Bh. 
ECO) = E, (0%) + E (p 5) j P= E 
Case 9: The load is applied in region 9. 
E, (64) =0 
aL de ce Orc 
ECO) = = E ha, (% (2 A =) 
bz (m¿+1) Y Ss = 
(78) 


E (0) = E 00.) 


and considering the special case when load is applied at the gravity center of the rectangular 
free end cross-section, the consideration of equations (11) and (62) yields: 


Ke) = 


aa t+ 2La(ite) (ELo* 
Ste Toc 


In analogus form to volume brittleness, in the cases when the component of traction is not 
null, we would require to known whether the fracture is by traction or by compression to be able 
to separate € (0) in its two components. So then, parameters of surface brittleness in traction 
M,, O > Or; and in compression M,, O,.. OL, can be obtained by means of equation (70), (72), 
(73), (75) or (77), depending on the case. When the traction component is null, then parameters 
of compression can be determined using equation (71), (74), (76) or (78), depending on the ca- 
se. In the cases 6,, = 0,, = 0, a Weibull’s diagram can be plotted and parameters can be ascer- 
tained using equation (65), (66), (67) or (68), depending on the situation. By means of a com- 
bination of the results given by formulas (65), (66) and (67) and those ones given by formulas 
(70), (72), (73), (75) and (77), it is possible to obtain the case when traction is ruled by a specific- 
risk function of two parameters and compression by a function of three parameters or inversely. 

If a known analytical form is not postulated for the specific-risk-of-fracture function, then 
using the integral equations method and considering equations (7), (8), (62), (63) and (64), we 
get the following integral equations, $, (0,) and g, (G,) being the unknown functions (we use re- 
gions defined by equations (13) to (16)): 
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Case 1: Load applied in region 1. G, 
cal Y 
or YN : a [—) (+7, b()d 
A): —— (|) Ya eae 4 o) | Abn) av 
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Case 2: Load applied in region 2. 
Oy 
la Y : a 
- ei UE S $ ae i SSIES 
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Oc 4 (81) 
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Case 3: Load applied in region 3. o 
0; 7 EN 


| t 
Ea) = e (ES dw) Jem + (2) | Seas 


Ut (4-15 = 
Y es y (2) 


Oy 
0, 7, (%- 24.) 


yl (3) (oer) | By) 7 - (e. to) | A) e 


O 
E SE (%-28) 
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Case 4: Load applied in region 4. 








(82) 








(83) 


C, st (%-2%o) 
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ES IAS - (E0- 70) | ASE 
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aL 
+ 
2b", So 





z (%-26,) > (%-2ho-2%} 
2 (#76) | $ (7) dn 3 (E,+ 92) | b (>) 4 | 


O 0 


and, in our mentioned special case, equations (11) and (62) give: 


(84) 





ms, (da+2La(s+%) 
As > ¿(0 
‘ o 
Due to the kind of this equation (80), (81) and (82), we cannot obtain separately the unk- 
nown functions p, and 4, and hence some additional condition is required. In order to find the 
solution for the mentioned integral equations we can suppose that it is possible to known whet- 
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her the fracture is by traction or by compression and then the Evans’s function can be separa- 
ted in two components. So then, the following equation can be written: 

cal) e 54 (07) E ep UE) (85) 
and taking the respective components of the second member in equations (80) for the load ap- 
plied in region 1, we get the following integral equations: 
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(Je 59) | ES } mo 


O 
The solution for the integral equation (86) can be obtained by means of a finite integral-diffe- 
rential operator. Using appropriate ee of variables, this equation can be written as follows: 








“y 
ela ELE t) dt el 
E (00%) = E Bide a MES Y, (ot 270) div) +} 4 ) } Ne 
oo So oO ae 
assuming that: 2] 
¿ca E E hors face 
(89) 
we have 
rans Gy LEO So sy E (o.) 
| Pha ay = A 
(90) 
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Differentiating equation (90) once with respect to O, the following equation is obtained: 


0, 
LEeM, So de 2 
\ dh (0% ~) dy + (0 G) = E = ee E ELC0%)] 
ao 4 t om 
ra) 


Using equation (89), this last equation (91) is rewritten so as to differentiate it again. After 
such differentiation, the resultant equation is rearranged and the following linear differential 
equation of first order is obtained: 


dq, (Ge 4 a ¿loo do Y E 
A eee 





a cl 
dd Gln! TENE a Y L (5,4970) G, dg - 





(92) 
and after some manipulations, the solution thereof supplies the specific-risk-of-fracture func- 
tion p, (O,), namely: 
G. 
20% So Y; PE tr 
o (0 JO pte A d 
e ne 5 dm? [7 | ps 
t QWUL (Este Yo) 9 “2 

(93) 
xa Ye 


2L (Eo+x)0) 


is a constant. 





where k=2+ 


However, the same development is not possible for the compression equation (87) and the 
solution for such integral equation must be obtained by means of Taylor series expansions. So, 
the solution for g, (G,) becomes: 





wm = =e. a 
3 Cte) te: Se 10: 
(a). Me Y =). O 


In analogous form, equation (81) and (82) can be solved taking a separation of the traction - 
and compression parts, which originates four integral equations. Since these equations have no 
analytical solution, the same is reached by means of series expansions, as follows: 


Case 2: Load applied in region 2. 


(=>) 
n= 00 ”M 
Dd (0) = premieres AÑ ieee = (95) 
4 A A ee 
¿Se (m) 
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Case 3: Load applied in region 3. 


2 a (*) 
4 Eso So (+41) Ye E,C0) a E 
(G4) = TOS MA oe 
u=0 BS TED 
am ©) 
D (Ge) +40 70 So OE ez (98) 
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Integral equation (83) must be solved by means of Taylor series expansions too, and the re- 
sult for g. (G,) is: 


Case 4: Load applied in region 4. 


ae Sakance) 
uM Ó 
$ (a) = LE o So 3 (x+21) Ye - ‘aah 
y aL 4 (Ge ~ ) Aa 
AiO ENT; 


Finally, considering the special case given by the integral equation (84), the analytical solu- 
tion is easily obtained as follows: 


$(&) = — 


«xa?+2Lla (ate) 





E (a) 


(100) 


JOINT VOLUME 
AND SURFACE BRITTLENESSES 


For a rectangular prism subjected to an eccentric compression load and exhibiting joint vo- 
lume and surface brittleness, the respective specific-risk-of-fracture functions can be separately 
obtained. This can be achieved using the method of integral equations. Considering equations 
(41), (42), (43), (4), (80), (81), (82) and appropiate changes of variables, the following integral 
equations can be written: 


Case 1: Load applied in region 1. 


0 
sl | 7% r d 
ida Je de "ol fy ae "Sol a So 


E 2 y 50 7 
(BLP [or [er Sacre 


¿o 20) [e y Oe 270) (101) 
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| Case 2: Load applied in region 2. 
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Case 3: Load applied in region 3. 
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Case 4: Load applied in region 4. 
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and in the special case when the load is applied at the gravity center of the rectangular cross- 
section, considering equations (45) and (84) we have: 


a = oa + EC Gc) 





Ey (0) = 








cv (105) 
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where in equations (101), (102), (103), 104) and (105) the subscripts V and S indicate volume 
and surface brittlenesses, respectively. 

In analogous form to equations (41), (42), (43), (80), (81) and (82), equations (101), (102) 
and (103) belong to a such a kind that it is not possible to obtain separately the unknown func- 
tions of traction from those ones of compression without supposing an additional condition. 
Therefore, we have to suppose that it is possible to known whether the fracture is by traction or 
by compression. So, the Evans” function appearing in equations (101), (102) or (103) can be 
written as follows: 


ECU; Oe) = E,(0%) + Eo) (106) 


So then, equation (101) for load applied in region | can be separated into two integral equa- 
tions, One for the case of traction and the other for the case of compression. This is written in 
the following form: 
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0, 
a) 2 oe (110) 
dl u | 
d (64) f(z ) Got Yo) ne Hz Jafera 
equation (107) can be written as 3 © 2 
A ae E: uo TÚ 
GO.) = 22 Os 
ER) oe $, Coe) eee 2 E ye (111) 


In order to obtain the new unknown functions and we take two groups of samples similarly 
made using the same material and having the dimensions L, . a, . 1 = 1.2. Since the system of 
equations formed is not linearly dependent with L, # L, the associated determinant is not 
null— then the functions O, and O, are obtained by solving the same. Assuming that 6, = 6, 
the o are: 


e 1 (O O: 
sa (a. 2) : 457 Vo ] Ha ( t) a +2 = +) ] a, 
Y a (Ly=L2) a e 
d 45070 So So | Ly bt (0+) La Ent (a ) 7 
y 2 (113) 
peor) algae i) a2 a | 


The solution for ¢,, is obtained dE solving i equation (109) as follows: 


tine SL GTB] 


and introducing equations (112) into equation (114), we obtain the solution for the volumetric- 
specific-risk-of-fracture-function regarding traction: 


he O a (a) ma] 


%): se lA 


ty DS 2 2 
dy a A a, 
(115) 
On the other hand, equation (110) can be rewritten as follows: 
Cr y 
d YY ( {25 S (tre) ¿(9 (mat) dy 
2. CF) 2 =) tp ears ete] e EAN 
O Oo (116) 


This equations (116) is of the same kind of equation (88) and then differentiating it twice 
with respect to 6,, we obtain the following linear differential equation of first order: 
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The solution of the differential equations (117) is easily obtained as follows: 
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Finally, introducing the expression for ® , from equation (113) into the last equation (118), 
we obtain the solution for the surface-specific-risk-of-fracture-function, $ ,., regarding traction. 


(119) 


-K 
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On the other hand, equation (108) can be transformed into the following expression by using 
Taylor’s series expansions: 


E) 





(m al 
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In order to obtain ¢.," (0) and 9. (0), we take two groups of samples similarly made 
using the same material and having the dimensions L,, a,, 1 = 1, 2. So, the system of equations 
formed is not linearly dependent. with a, + a, due to the associated determinant is not null. 
Assuming that 5, = 6,, the solutions for 4,” (0) and g.. (0), obtained by solving the mentio- 
ned system, become 











a (a) («) 
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(122) 
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Using formulas (121) and (122) we get the solutions for the specific-risk-of-fracture-func- 
tions $,,, (0,) and ¢., (G,) in the following form: 
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In analogous form equation (102), is transformed in two integral equations, one of traction 
and the other of compression. Afterwards, taking two groups of samples similarly made, each 
one of the resultant integral equations can be solved by means of Taylor series expansions, ob- 
taining separately the specific-risk-functions of the volume and surface parts. So then, equation 
(102) provides the following results: 


Case 2: Load applied in region 2. 
= ~“ (a) (~) a 
Q +2 
P, (5%) . bo%0Ve Ve Cott) (ut 1) | Se Co) = 2] ee (125) 


(a,-07) “zo 2, (Ye w) at, Ata al 








(u) («) 
( ay ( Q o 
2 (&)= oe 3 EN al tn “bs 2 Fe sale (126) 
m= 0 hy Oh 2 Ve) oat Heat ee 
(oa) (a) 
_ YE Vo = Te SI {Fe be Ce) fo =en we 


Dd (%)= (127) 
ve « (q,-a,) “=O ae Cr.) a ba 


um | 


o a (~) (a) 
«+ o “ 
Pd) US. Yo So ' Y C ) e ezo) 557 Ger ( | Ge (128) 


aa o. (A) L2% La, 





m | 


Case 3: Load nels in region 2. 
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Case 4: Load applied in region 4. 
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Finally, considering the special case of a rectangular prism with an eccentric compression 
load acting at the gravity center of the cross-section given by integral equation (105), and ta- 


king two groups of samples of the same material and manufacturing process and with the di- 
mensions L,, a,, i = 1, 2 the following system of equations is obtained: 








Ve [ 4, E,¿ (0) xa, Ese E) Esc (0) Esc (0) \ 
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Hence, when this special case is considered, then the specific-risk-of-fracture function can 
be separately obtained by an analytical solution given by equations (135) and (136) 
PARAMETERS ESTIMATION 


Many works have been already published*!®!2 to the end of determining the parameters of 
the specific-risk-of-fracture function resorting therefor to diverse method of estimation. From 
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the practical standpoint, it is Important to get an aproximate value of said parameters by means 
of a speedy and less expensive method, such as the convenient proposed by León and Kittl (13) 
for the diverse cases of constant traction and compression stress field as well as variable stress 
field, three-point bending tests, using in this procedure a specific-risk-of-fracture function of 
Weibull. The same procedure was applied by Díaz and Morales '* employing a specific-risk- 
of-fracture function proposed by Kies !° for a variable torsion stress field. This convenient 
method is graphical and it consists in obtaining the mentioned parameters by comparison using 
a non-dimensional diagram. 

The general expression of the cumulative probability of fracture function is equation (1), and 
if the specific-risk-of fracture function is given by equation (2) we can write it in the following 
form, considering volume brittleness: 


F(a)= 1- exp [4 (1%) (EY) (137) 


where off is a non-dimensional function of material geometry and of parameter m. Rearranging 
this equation (137) and taking into account equation (12) we get: 


¿AZ 
Amblo)= ¿mE (av) E (138) 
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Now plotting in 6’ (E, m)against in n (0/0, ) for diverse values of Weibull’s parameter m 
supplies a non- -dimensionál graph called nomogram. 

Parameters m, 6, and O, for a particular case are obtained by drawing on transparent paper 
a Weibull diagram using therefor the experimental points, in other words, In € (0) is plotted 
against Ino and then moved parallelly to Ing’ and In (0/0, ) axes so that experimental points be 
fitted to some corresponding nomogram curve. This provides the inmediate determination of 
the parameter m. Then the coordinates of the origin of the system Ing” versus In (0/0, ), with 
respect to the system In € (6) versus Ino allow determining the other two parameters. The 
coordinates of nomogram origin are (C, Ino, ). Hence, the value of constant C is graphically as- 
certained by measuring the vertical distance between the horizontal axis of the monogram and 
the horizontal axis of the plotting of the experimental points. Similarly, the value of Ino, is 
graphically ascertained by measuring the horizontal distance between the vertical axis of the no- 
mogram and the vertical axis of the plotting of the experimental points. Thus, once the best cur- 
ve of fitting has been found on the nomogram, this supplies the values of m, Ino, and C; and 
then m along with O, are introduced in equation (139) to the end of getting parameter 6,. On 
the other hand, surface brittleness is dealt with using a similar procedure. 

The following is a detail of the sundry expressions of € and C regarding volume brittle- 
ness in a rectangular prism subjected to an eccentric compression load (we use regions defined 
in equations (22) to (30)): 


Case I: Load applied in region 1. 
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Case 3: Load applied in region 3. 
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Case 4: Load applied in region 4. 
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Case 9: Load applied in region 9. 
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and when the load is applied at the gravity center of the rectangular cross-section, the expres- 
sions become: 


(154) 
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The corresponding expressions of €’ and C regarding surface brittleness are: 


Case 1: Load applied in region 1. 
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Case 2: Load applied in region 2. 
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Case 3: Load applied in region 3. 
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Case 6: Load applied in region 6. Lt 
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Case 8: Load applied in region 8. 
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Case 9: Load applied in region 9. 
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and when the load is applied at the gravity center of the rectangular cross-section, the expres- 
sions become: 
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It is worthwile noticing that all nomograms constructing by using equations (140) to 
(169) depend on the ratio Q£ = b/a. Besides, the nomograms given by equations (140) to (153) 
and (155) to (168) depend on the constant y (y, for traction, y, for compression). Moreover, 
nomograms constructed for surface brittleness, namely those ones made using equations (155) 
to (168) depend on the ratio 6 = L/a. Hence, the use of every nomogram is thus restricted to 
_the corresponding ratio employed for constructing the same. Consequently, any changes in 
the tests originate also nomograms changes. 


PARAMETER DISPERSION 


Fisher’s information matrix !® is determined using the following expression: 
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where n is the number of samples tested, while f(G) is the density function given by: 
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in which K has the following expressions for volume and surface brittleness of a rectangu- 
lar prism subjected to an eccentric compression load (we use regions defined in equation (13) 
to (16)): 


Case 1: Load applied in region 1. 
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Case 4: Load applied in region 4. 
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And, when the load is applied at the gravity center of the rectangular cross-section: 
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Where subscripts V and S indicate volume and surface brittleness, respectively. 
Here Fisher matrix elements are: 


ee 
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Therefore, if we consider only the cases 6, = 0 of equations (17), (18), (19), (20) and (21) 
for volume brittleness and equations (65), (66), (67), (68) and (69) for surface brittleness, then 
the matrix of variances and covariances is easily obtained through the inversion of the Fisher’s 
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matrix, with the condition r,, > 0. Finally, the variances and covariances are determined using 
the following expressions: 
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RESUMEN 


Se ofrece una descripción sumaria de los más recientes aportes significativos a la concre- 
ción de la producción masiva de vehículos propulsados por energía eléctrica, destándose el 
aporte valioso de las nuevas tecnologías y el desarrollo de nuevos materiales. 


ABSTRACT 


I give a brief description of the most recent significant developments on the mass produc- 
tion of electrical vehicles, paying special attention to the valuable contribution of new techno- 
logies and the expansion of new materials. 


HACIA UNA PRODUCCION MASIVA DE 
VEHICULOS ELECTRICOS 


La aparición en el mercado de un modelo de vehículo eficiente y comercialmente viable que 
sea propulsado por una batería eléctrica puede llegar a ser una muy concreta realidad en muy 
poco tiempo. Distintos grupos de físicos, químicos e ingenieros están jugando un papel impor- 
tantísimo en el desarrollo de nuevos materiales y eficientes tecnologías que ayuden a alcanzar 
tal fin. En realidad, desde hace mucho tiempo se están produciendo anuncios en este campo y 
ellos han pronosticado que en un futuro cercano se llegaría a concretar la producción masiva de 
vehículos propulsados eléctricamente, tal como lo atestiguan los medios de difusión corrientes. 
Sin embargo, ahora tenemos al alcance de la mano una real y factible posibilidad de que ello 
suceda gracias a los avances tecnológicos en muy diversas disciplinas. 

Pasando a detalles específicos, debemos destacar que varios avances recientes en el campo 
de la electrónica han hecho posible la producción de controles computarizados de bajo costo y 
durables que permiten manejar eficientemente el uso de la corriente eléctrica y al mismo tiem- 
po trabajar con voltajes y corrientes altas sin tener que sufrir las pérdidas usualmente asociadas 
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a los dispositivos electromecánicos. Al mismo tiempo, los científicos han desarrollado nuevos 
materiales que viabilizan la construcción de baterías de larga vida y de alta potencia con un muy 
bajo grado de riesgo en su manipuleo ordinario. 

Los avances hacia el desarrollo de fuentes de energía alternativas para los vehículos han si- 
do intensamente propulsados desde hace mucho tiempo debido a razones ambientales y la le- 
gislación pertinente. En diversos países ya existen restricciones acerca del porcentaje de vehí- 
culos que deben emplear una parte de combustibles alternativos tales como gas natural, etanol- 
/metanol y corriente eléctrica. En otros casos, la legislación es más extrema y así en el estado 
de California se ha dispuesto que en el año 1998 el 2% de todos los autos nuevos deberán estar 
propulsados por motores de “emisión nula”. 

El mismo concepto de autos eléctricos no es nada nuevo. En efecto, el primero de este tipo 
de vehículos fue construído en 1837, mucho antes de que se desarrollaran los motores de com- 
bustión interna. Hace casi un siglo, cuando aparecieron por vez primera en la escena de la trans- 
portación los automóviles, los vehículos propulsados eléctricamente poseían ventajas consider- 
bles sobre la nafta y gas-oil: ellos resultaban limpios, silenciosos, fáciles de operar y confiables. 
Hacia 1910, el 30% de todos los vehículos eran eléctricos. Sin embargo, con el advenimiento 
de mejoras significativas en los motores que funcionaban con combustibles de origen petroquí- 
mico (por ejemplo, el encendido eléctrico eliminó el prendido manual con la ayuda de las aho- 
ra históricas manivelas metálicas) ello contribuyó decisivamente a que esta clase de motores 
fueran los que finalmente se impusieran en el uso universal debido a su mayor flexibilidad y 
campo de aplicación. 

La mayoría de los modelos de vehículos eléctricos originales dependían de dispositivos 
eléctricos y/o mecánicos para la distribución de la potencia y el respectivo control, resultando 
así un uso ineficiente de la energía y una muy pobre confiabilidad. Las baterías era realmente 
pesadas y su densidad de energía bastante baja. La densidad de energía más alta posible para 
baterías de plomo-ácido es alrededor de 35 watt-hora/kg y 40 watt-hora/kg para aquellas de ni- 
quel-cadmio. En verdad, la posibilidad de fabricar autos propulsados por energía eléctrica ha si- 
do muy factible, pero no ha habido batería alguna que hiciera que ello se convirtiera en una rea- 
lidad práctica. 

Pero ahora las cosas han cambiado radicalmente gracias a las nuevas baterías Ovónicas de 
niquel-metal-hidruro. Esta clase de baterías son completamente reciclables, tienen una densi- 
dad de energía tan alta como 80 watt-hora/kg y pueden alcanzar rangos de conducción entre 140 
y 200 millas en una sola carga, y todo ello sin tener que apelar al empleo de materiales po- 
tencialmente peligrosos como el plomo y el cadmio. Esta batería fue diseñada en base al desa- 
rrollo en el área de la física de los materiales desordenados y con multicomponentes en di- 
versas fases y apuntando también a la aplicación en la telefonía portátil, vehículos eléctricos 
y computadoras. 

Esta nueva clase de baterías producen el depósito de energía a través de un proceso electro- 
químico que de una manera reversible incorpora hidrógeno en un material sólido tipo hidruro, 
el cual posee una alta densidad de energía, gran potencia y un ciclo de vida largo. Como elec- 
trodo negativo se han fabricado diversos tipos de materiales con variados elementos metálicos 
e hidruros que apelan al desorden estructural y de composición en varias escalas de longitud. 
Cuando se tienen varios elementos en la composición se logra no sólo un desórden estructural 
sino también una densidad de estados originada precisamente en tal peculiaridad composicio- 
nal. Esto permite obtener una enorme cantidad de los así denominados “sitios activos” con un 
gran espectro de energías de unión para el hidrógeno en virtud de los variados elementos em- 
pleados. Ello, a su vez, permite el control termodinámico del almacenamiento y liberación de 
energía, dentro del rango de voltaje establecido por ambos electrodos. 

En 1987 la compañía General Motors experimentó con un automóvil propulsado por ener- 
gía solar y ello resultó tan exitoso que terminó por convencer a los investigadores que un vehí- 
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culo eléctrico no era solamente posible sino que también puede ser comercialmente viable. Va- 
rios desarrollos posteriores llevó a la General Motors a desarrollar un vehículo propulsado por 
baterías de plomo-ácido, las cuales suministraron un rango de 50 millas en la conducción en la 
ciudad y hasta 90 millas en una autopista. Al presente, se continúan las tareas de investigación 
y desarrollo en la medida que se puedan ir incorporando nuevas tecnologías en el diseño res- 
pectivo. Uno de los últimos resultados con esta clase de vehículos que utiliza baterías de niquel- 
metal-hidruro alcanzó unas 200 millas en una sola carga a velocidades de super-carretera, man- 
teniendo una velocidad de aceleración de O a 60 en 8 segundos. 

Si bien distintas compañías productoras de automóviles y vehículos afines continúan sus 
respectivos trabajos de investigación y desarrollo, los costos de tales equipos son altos, aun ape- 
lando a las clásicas baterías de plomo-ácido. Naturalmente, estos costos se incrementan mucho 
más al emplear las nuevas baterías de largo alcance. 

Todos estos aportes hacen suponer que en los próximos cinco años habrá una mayor canti- 
dad de vehículos propulsados por una mezcla de baterías eléctricas e hidrógeno combustible, 
así como avances sostenidos en la tecnología de materiales, tales como la obtención de produc- 
tos más livianos y de mayor resistencia para la fabricación de las pertinentes estructuras así co- 
mo aleaciones mejoradas y más baratas para baterías de alta potencia. Naturalmente, se necesi- 
ta propulsar un desarrollo sostenido empleando esquemas de producción flexibles que permitan 
cambios rápidos a fin de incorporar aquellas mejoras que se logren desarrollar y confirmar 
experimentalmente. | 

Sin embargo, en tanto la nueva industria emergente de los vehículos eléctricos depende 
de los desarrollos de las nuevas tecnologías, las correspondientes aplicaciones deben ser 
orientadas de manera tal de lograr la producción de una forma “amigable para el usuario”, a 
fin de que los potenciales adquirentes de esta clase de nuevos productos prefieran el vehícu- 
lo eléctrico respecto de los clásicos y ya conocidos para satisfacer sus necesidades de trans- 
portación. Resulta bastante obvio que ahora no se trata de introducir un nuevo vehículo para 
reemplazar al caballo y la carreta, sino que se estará compitiendo con automóviles excelentes 
y probados en su diseño, eficiencia y confiabilidad, aunque estén propulsados por los com- 
bustibles de origen petroquímico. Esto demandará cubrir las expectativas de los compradores 
de los nuevos vehículos en cuanto a la provisión de mejoras sin perder para nada los actuales 
atractivos. 

Asimismo resulta necesario puntualizar que el despliegue exitoso de los vehículos eléctri- 
cos requerirá nuevas infraestructuras para un conveniente y seguro cargado de las baterías. La 
factibilidad de una variedad de configuraciones de cargada ya han sido probadas y esto prea- 
nuncia la disponibilidad comercial de sistemas de carga para instalaciones residenciales así co- 
mo los servicios públicos en lugares de venta y espacios de estacionamiento. La necesidad de 
cargado rápido y el manejo de la calidad de la potencia seguramente puede estar demandando 
nuevos requerimientos para los respectivos servicios y una significativa modificación en los ac- 
tuales sistemas de distribución. 

Un aspecto final que merece especial consideración es el atinente a la calificación que de- 
berán poseer los empleados en estos procesos tan especiales de fabricación. En efecto, además 
de los beneficios prácticos que promueva la producción de vehículos eléctricos, la emergencia 
de estas nuevas industrias que demanden la incorporación de obreros con una cierta formación 
teórica y práctica, al nivel que corresponda, está señalando un nuevo objetivo a cumplimentar. 
Es del todo evidente que se deberá prestar particular atención a la formación de estos recursos 
humanos con un grado apreciable de educación científica. Los modos, técnicas y requisitos se- 
guramente estarán determinados por las variadas condiciones locales que hagan a la estructura 
de cada industria y especialidad. Pero lo que ya se está haciendo sentir de una manera cierta es 
la posibilidad de acceder a esta clase de formación y ésto, a su vez, demanda un grado de edu- 
cación básica en Ciencia que actualmente no es provisto por nuestro sistema educativo a nivel 
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primario y secundario, salvo excepciones singulares y no muy numerosas. Uno de los objetivos 
que fundamentan la actual reforma educativa en nuestro país apunta a satisfacer esta clase de 
demanda. Sin embargo, más allá de lo puramente formal y declarativo, queda por verificar en 
qué medida tales necesidades podrán satiasfacerse real, efectiva y concretamente. El futuro tie- 
ne la respuesta, así que solamente resta esperar cuales serán los resultados... 
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EL DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO, 
PARTICULARMENTE EN CHILE 


P. Kittl, G. Díaz y J. Gibert 


Editado en Chile, 1994. 
110 páginas 


Esta publicación reúne una serie de 24 ensayos que tienen algunos años de publicados y/o 
escritos por los autores. Los mismos han sido reproducidos por sus autores sin modificaciones. 
Se discuten aspectos que vinculan a la Ciencia con la política científica, la economía y la socie- 
dad en general. La serie de trabajos se limita a Chile y en algunos casos las estadísticas presen- 
tadas han perdido actualidad. De todas maneras el contenido es interesante y en muchos aspec- 
tos continúa vigente. La bibliografía indicada en conjunto es amplia aunque en algunos casos 
de difícil acceso. 


Dr. EDUARDO J. BOTTANI 


REVISTA WAXEN N” 6 (12/94) 


Fondo Editorial de la Universidad Federal de la Patagonia Austral. 
195 paginas. 


Este número de la revista presenta tres trabajos. En el primero se realiza un análisis de da- 
tos estadísticos del desarrollo socio-económico de la Provincia de Santa Cruz. El trabajo resul- 
ta por momentos tedioso y muchas de las descripciones podrían haber sido presentadas bajo 
la forma de gráficos. En algunos momentos se extraen conclusiones que pueden discutirse y 
algunos datos “estadísticos” han sido tomados de fuentes de dudosa confiabilidad o de difícil 
verificación. | 

El segundo de los trabajos presentados realiza un análisis interesante de la historia econó- 
mico —política de nuestro País y se la vincula con las transformaciones que actualmente se lle- 
van a cabo. También se proponen distintas alternativas sobre el futuro desempeño del País. El 
lector podrá coincidir o no con los conceptos expresados por los autores pero se debe recono- 
cer que se han consultado y/o mencionan autores de muy diversas orientaciones políticas. 

En el último de los trabajos se analiza el sistema de retiro voluntario adoptado como una he- 
rramienta en el saneamiento de algunas empresas, en particular las que eran administradas por 
el Estado previo a su privatización. 


Dr. EDUARDO J. BOTTANI 
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SARMIENTO Y SU POLITICA CIENTIFICA 
Telasco García Castellanos 
Academia Nacional de Ciencias, Córdoba, Argentina, Miscelánea N° 94 


En este trabajo se ha procurado obtener una idea aproximada de los motivos que han lleva- 
do a Sarmiento a formar un conjunto de conceptos que fueron básicos para desarrollar lo que 
hemos llamado su “política científica” que, cuando fue Presidente, puso en práctica con el con- 
siguiente progreso para la República. 

Teniendo en cuenta ese fin, se ha estudiado cómo ha evolucionado su personalidad siguien- 
do las distintas etapas que vivió, repartiéndolas de la siguiente manera: primero se hace alusión 
a lo que desde este punto de vista existía, después a lo que podemos llamar preparatoria, conti- 
nuando con los conocimientos adquiridos mediante la observación y traducción de textos cien- 
tíficos para la enseñanza, y terminado con su importante acción presidencial fundando institu- 
ciones científicos para la enseñanza, y terminando con su importante acción presidencial fun- 
dando instituciones científicas y desarrollando la tecnología de su época de una manera relevan- 
te, echando las bases para la mayor prosperidad que nuestro país necesitaba. En un apéndice do- 
cumental se han reunido los principales comprobantes que justifican las ideas aquí expuestas. 


Dr. EDUARDO A. CASTRO 


LUIS FEDERICO LELOIR, 
PREMIO NOBEL DE QUIMICA 1970 


Ensayo de una biografía, Carlos A. Nachón, Fundación Banco Boston, Buenos Aires, 1994. 


La Fundación Banco de Boston tiene el orgullo de publicar este libro sobre Luis Federico 
Leloir que constituye una de las obras más completas y abarcativas sobre la vida y la obra del 
sabio, cuya labor en los laboratorios del Instituto de Investigaciones Bioquímicas de la Funda- 
ción Campomar llena, por sí solo, un capítulo importante en la historia de la ciencia mundial. 

Luis Federico Leloir (1906-1987) obtuvo el Premio Nobel de Química en 1970 por su des- 
cubrimiento de los nucleótido-azúcares que intervienen en la biosíntesis de los polisacáridos. 

El nombre de Leloir se sumó en 1970 al de otros insignes investigadores y juristas que ob- 
tuvieron tal galardón, es decir, los doctores Carlos Saavedra Lamas y Bernardo Houssay, del 
que Leloir fue discípulo y colaborador en el Instituto de Fisiología, que dirigía Houssay. 

Cuando se funda en 1947 el Instituto de Investigaciones Bioquímicas Fundación Campomar, 
Leloir inicia la etapa más brillante de su carrera, y cuenta con excelentes colaboradores y ami- 
gos. Cabe citar, entre ellos, al Dr. Venancio Deulofeu, amigo y testigo de sus incursiones inicia- 
les en la química. Se destacan, también, los doctores Raúl Trucco, Alejandro Paladini, Carlos 
E. Cardini y Ranwell Caputto (fallecido cuando este libro se encontraba en imprenta). 

Se incluyen, además, semblanzas, recuerdos personales y anécdotas del sabio, poco conoci- 
dos hasta ahora. | 

Este esfuerzo de la Fundación Banco de Boston, preparado por el fallecido periodista Car- 
los A. Nachón, tiene como destinatario a la comunidad científica del país y, en especial, a los 
jóvenes que están adquiriendo hoy una formación universitaria y pueden encontrar en la vida 
de este hombre excepcional un modelo para imitar. 


Dr. EDUARDO A. CASTRO 
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REVISTA ESPACIOS, 
PUBLICACION DEL CENTRO DE PROFESORES 


Unidad Académica Río Gallegos, Universidad Federal de la Patagonia Austral, 
Año 1, Número 1, Diciembre 1994, 


En fecha reciente se ha recibido el primer número de esta publicación periódica que se pre- 
senta a los lectores como nuevo ámbito en el que confluyen todas las inquietudes y actividades, 
abierto a todas las ideas y corrientes, a lo universitario y extra-universitario, a los que quieren 
salir del aislamiento y hacer oir su voz y a todos los que creen que en ese rincón de la Patago- 
nia y en esta época es posible desarrollar una actividad científica y cultural de jerarquía y va- 
lor. Este primer número de Espacios es un intento por lograr estos objetivos. Para ello se cuen- 
ta con la colaboración de muchos, algunos figuran por medio de sus trabajos, y se espera con- 
tar con la contribución de quienes próximamente se acerquen a Espacios. 

Esta revista se ofrece en una cuidadosa presentación editorial y en ella se publican trabajos 
de índole educativa, noticias del quehacer en la Unidad Académica de Río Gallegos, Comenta- 
rios Bibliográficos, Informes de Investigación, Anuncios de Eventos Científicos, Novedades en 
Biblioteca y un Correo de Lectores. Para todos aquellos interesados en esta publicación, debe- 
rán dirigirse a Revista Espacios, La Paz 424, CC 197, 9400 Río Gallegos. 

Saludamos con el mejor deseo de éxito a todos aquellos comprometidos en la edición de es- 
ta nueva publicación, esperando una continua y fructífera labor futura, visto los nobles propó- 
sitos que motivaron esta temeraria empresa. 


Dr. EDUARDO A. CASTRO 


ANUARIO LATINOAMERICANO DE EDUCACION QUIMICA 
(ALDEQ) 


VOL. VIL # 1-2, ANO 1994 


Recientemente han aparecido los dos números correspondientes al volumen VII del Anua- 
rio Latinoamericano de Educación Química, que editado por la Universidad Nacional de San 
Luis, es dirigido desde su creación por el Prof. José M. Abraham. Este Anuario está dedicado a 
la publicación de trabajos didácticos-metodológicos, producto de la investigación en dichos 
campos y en los distintos niveles de educación medio, terciario y universitario. Si bien la desig- 
nación de Latinoamericano podría dar la impresión de una relativa limitación en el origen de 
los distintos aportes, esta publicación es de carácter realmente internacional ya que habitual- 
mente se registran trabajos provenientes de todos los ámbitos educativos del mundo. Asi, en es- 
tos dos números se encuentran artículos de autores argentinos, españoles, italianos, mexicanos, 
uruguayos y chilenos. Esta publicación periódica es la única que en nuestro país está dedicada 
exclusivamente al área de la Enseñanza en Química y por el valor de los trabajos publicados, 
constituye una referencia obligada para todos los educadores en Ciencias Químicas. 


Dr. EDUARDO A. CASTRO 


192 Anales de la Sociedad Científica Argentina, Volumen 225, N® 2, 1995 (189 - 193) 


GAMMA-RAY SPECTROMETRY IN THE ENVIRONMENT 


ICRU report 53 - ISBN 0-913394-52-1 
(84 páginas) - Diciembre de 1994 


La International Commision on Radiation Units (ICRU) and measurements ha preparado un 
informe en el cual se incluyen los símbolos y unidades recomendadas para utilizar un estudio 
de espectometría de rayos gama. Se incluye un capítulo con los principios básicos de la espec- 
tometría de rayos gama. Dos capítulos se dedican a la medición de radiación gama, uno a nivel 
del suelo y el otro en la atmósfera. Se discuten los radionúclidos presentes a nivel del suelo tan- 
to naturales como de origen antropogénico. Se presenta un capítulo dedicado a la determinación 
de dosis de radiación con cálculos para algunos radionúclidos específicos. Finalmente se agre- 
gan conclusiones y recomendaciones referidas a la precisión de las determinaciones, cómo de- 
ben realizarse, y otros detalles. El trabajo se completa con tres apéndices conteniendo datos nu- 
méricos y una extensa lista de referencias bibliográficas. 


Dr. EDUARDO J. BOTTANI 


NCRP REPORT N” 122 
USE OF PERSONAL MONITORS TO ESTIMATE EFFECTIVE 
DOSE EQUIVALENT AND EFFECTIVE DOSE TO WORKERS 
FOR EXTERNAL EXPOSURE TO LOW-LET RADIATION 


Recommendations of the National Council on Radiation Protection and Measurements, 
7910 Woodmont Avenue, Bethesda, MD 20814-3095, U.S.A., December 27, 1995. 


En los Estados Unidos de Norteamérica la guía federal de protección para la radiación (EPA, 
1987) y regulaciones implementativas asociadas (NCR, 1991; DOE, 1993) incluyen límites de 
dosis expresadas como el equivalente de dosis efectiva (He). Las recomendaciones corrientes 
para la protección de la radiación del National Council on Radiation Protection an Measure- 
ments (NCRP, 1993) incluyen límites de dosis expresados como dosis efectiva (E). A fin de con- 
trolar el ajuste con tales dosis límites correcta y apropiadamente, los datos de monitoreo prác- 
ticos deben estar relacionados con He ó E. 

En muchas circunstancias de exposición externa, los estimadores de dosis equivalentes ex- 
presados a partir de monitoreos personales llegan a sobrestimar significativamente a He 6 E, 
particularmente cuando el cuerpo no es irradiado uniformemente debido a las condiciones de 
irradiación o debido al resguardo protectivo de porciones del cuerpo. En estos casos específi- 
cos, las relaciones numéricas entre los datos de monitoreo y He ó E necesita ser mejor com- 
prendido de manera tal que las prácticas de monitoreo adecuado son seleccionadas y los datos 
pertinentes son evaluados apropiadamente. 

Este trabajo explora estas relaciones numéricas para exposiciones externas de radiación de 
baja LET y suministra recomendaciones que pueden ser hechas en estos momentos para estimar 
He ó E en prácticas de monitoreo personal. A fin de efectuar los pasos necesarios para emplear 
estas recomendaciones en los Estados Unidos de Norteamérica, es imprescindible incluir rela- 
ciones numéricas para la cantidad He así como para E, hasta que la guía federal para la protec- 
ción de la radiación y las regulaciones asociadas en uso sean revisadas para pe los lími- 
tes de dosis en E, tal como es recomendado por el NCRP. 

La primera Sección de este trabajo presenta las cantidades He y E así como la relación de 
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cada una de esas cantidades con su correspondiente sistema de protección de la radiación. La 
Sección 2 describe el uso de monitores personales para trabajadores de los Estados Unidos de 
Norteamérica, incluyendo su calibración así como ellos son portados en los individuos en va- 
rios escenarios ocupacionales. La Sección 3 está dedicada a la discusión de las formas prácti- 
cas para usar uno o dos monitores personales para obtener estimaciones de He y E. La Sección 
4 provee las recomendaciones acerca del uso de monitores personales para determinar estima- 
ciones de He y E que son conservativamente seguras para los propósitos de protección. 
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES 


General 


Los Anales de la Sociedad Científica Argentina es una revista multidisciplinaria que considera para su pu- 
blicación trabajos o notas de investigación originales en cualquier área de la ciencia, así como trabajos de 
revisión y/o actualización, biografías, etc. 

Se sugiere a los autores que lean las instrucciones antes de preparar los manuscritos. 

Tres copias de los manuscritos deben ser enviadas al Editor, Anales de la Sociedad Científica Argentina, 
Avda. Santa Fe 1145, Capital Federal, (1059), Argentina. 

Los autores serán notificados de inmediato de la recepción de sus manuscritos. Todos los trabajos son en- 
viados a los revisores que asesoran científicamente al editor acerca de la aceptación o rechazo de las 
correspondientes publicaciones de los mismos. La decisión final respecto de la publicación o no de un trabajo 
es solamente responsabilidad del Editor. 

El envío de un Manuscrito a los Anales implica que éste es un informe de un trabajo original de inves- 
tigación que no ha sido publicado previamente ni que actualmente esté siendo considerado para su eventual 
publicación. En caso de ser aceptado para su impresión en los Anales, el trabajo no será publicado en la misma 
forma ni con alteraciones en otras publicaciones sin previo consentimiento del Editor. 

El Editor se reserva el derecho de no aceptar aquellos manuscritos que por una diferencia y/o inadecuada 
preparación no se ajusten a las normas indicadas a continuación. 

Los Anales de la Sociedad Científica Argentina constan de las siguientes secciones: 

- Artículos de investigación 
Notas de investigación 
Artículos de revisión y/o actualización 
Cartas al Editor, biografías, etc. 

Anuncios de interés general. 


Manuscritos 


Todos los manuscritos deberán ser preparados cuidadosamente en idioma castellano o inglés, comenzan- 
do cada sección en hojas separadas. Se recomienda prestar atención a la pulcritud del tipeado y sujetarse a la 
estructura habitual de las publicaciones primarias que consisten generalmente en: 

Ira. Página: Título del Trabajo, listado de los autores, lugar y dirección del sitio donde se llevó a cabo la 
investigación y cuando corresponda persona y dirección a la cual se remitirá toda la información concerniente 
al manuscrito. 

2da. Página: Resumen en idioma español y en idioma inglés de hasta 200 palabras. 

En las páginas subsiguientes se incluirán las secciones Introducción, Materiales y Métodos, Resultados, 
Discusión, Agradecimientos y Referencias. A continuación se agregarán las tablas con sus títulos, leyendas 
de las figuras y gráficos y finalmente las figuras y gráficos preparados como se indica más abajo. 

El tipeado del manuscrito deberá hacerse a doble espacio en papel tamaño carta (aproximadamente 21cm. 
x 29 cm.), dejando 3 cm. de márgenes izquierdo, superior, e inferior, debiéndose numerar secuencialmente 
todas las páginas. 

No se aceptará la inserción de notas de pie de página. Cuando ello sea necesario, se deberá incluir tales 
notas en el mismo texto. 

Se recomienda emplear el Sistema Métrico decimal de medidas y las abreviaturas universales estándar. 
Sólo se permitirá el empleo del sistema Internacional de unidades para las medidas. 

Como regla general no se deberá repetir la misma información en tablas, figuras y texto. Salvo en casos 
especiales que justifiquen alguna excepción se aceptará presentar esencialmente la misma información en dos 
formas simultáneas. 

Cada sección se numerará consecutivamente, recomendándose no emplear subsecciones. 


Tablas 


Las tablas deben prepararse en hojas aparte y a doble espacio. Las mismas incluirán un título suficiente- 
mente aclaratorio de su contenido y se indicará en el texto su ubicación, señalándolo con lápiz sobre el margen 
izquierdo. 
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Cada tabla se numerará consecutivamente con números arábigos. Sólo se deberá incluir en las tablas in- 
formación significativa, debiéndose evitartodo dato accesorio y/o que pueda ser mejor informado en el mismo 
texto del trabajo. 

Cada tabla se tipeará en hoja separada. 

Los títulos de las filas y columnas deben ser lo suficientemente explícitos y consistentes, pero al mismo 
tiempo se recomienda concisión en su preparación. 


Ilustraciones 


Las ilustraciones (gráficos y fotografías) deberán ser de suficiente calidad tal que permitan una adecuada 
reproducción debiéndose tener en cuenta que la reproducción directa de los mismos conlleva una relación de 
reducción entre 1:2 y 1:3. Todas las ilustraciones se numerarán consecutivamente y en el reverso de las mismas 
se indicarán con lápiz blando el nombre de los autores, el número de la misma y cuando corresponde la 
orientación para su pertinente impresión. 

Los títulos de las ilustraciones se tipearán en hoja aparte, debiéndose denotar el posicionado de las mismas 
en el texto por medio de una indicación con lápiz en el margen izquierdo. 

Las dimensiones de las ilustraciones no deberán exceder las de las hojas del manuscrito y no se deberán 
doblar. 

Los gráficos se dibujarán con tinta china sobre papel vegetal de buena calidad y por los mismos medios 
se incluirán los símbolos, letras y números correspondientes. No se deberá tipear símbolo, letra o número 
alguno en los gráficos y fotografías. 

Enviar un original y dos copias de cada ilustración. Las fotografías sólo se podrán enviar en blanco y negro, 
ya que no es posible imprimir fotografías en otros colores. 

Cada ilustración se presentará en hoja separada. 


Referencias 


Los Anales adoptan el sistema de referencias por orden, el cual consiste en citar los trabajos en el orden 
que aparecen por medio de número cardinal correspondiente entre barras, e.g./1/. Los libros se indicarán en 
la lista de referencias dando el/los autor/es, título, edición, editorial, ciudad, año y página inicial. Para indicar 
capítulo de libro se añadirá a lo anterior el título del mismo y el nombre del editor. 

- El listado de referencias se tipeará en hoja separada y a doble espacio. Se recomienda especialmente a los 
autores emplear las abreviaturas estándar sugeridas por las propias fuentes. 

Sólo se admitirán citas de publicaciones válidas y asequibles a los lectores por los medios normales 
debiéndose evitar recurrir a informes personales, tesis, monografías, trabajos en prensa, etc., de circulación 
restringida. 

Lo que sigue son algunos ejemplos de indicar las citas bibliográficas en la lista de referencia: 

Públicación periódica: A. M. Sierra y F. S. González, J. Chem. Phys. 63 (1977) 512. 

Libro: R. A. Day, How to write and publish a Scientific paper, Second Edition, ISI Press, Philadelphia, 
1983, p>33. 

Capítulo de libro: Z. Kaszab, Family Tenebrionidae en W. Wittmer and Buttiper (Eds.) Famma of Sandi 
Arabia, Ciba-Geigy, Basel, 1981, p. 3-15, 

Conferencia o Simposio: A. Ernest, Energy conservation measures in Kuwaiti buildings. Proccedings of 
the First Symposium on Thermal Insulation in the Gulf States, Kuwait Institute for Scientific Research, 
Kuwait, 1975, p. 151. 

Se recomienda revisar cuidadosamente las citas en el texto y la lista de referencias a los efectos de evitar 
inconsistencias y/u omisiones. 

Pruebas: Todo artículo deberá ser revisado en la forma de prueba de galera por el autorindicado en la carta 
de presentación del trabajo, la cual se devolverá debidamente corregida a las 72 horas de recibida a la 
Redacción de los Anales. No se admitirá en forma alguna alteración substancial del texto y en caso 
imprescindible se procederá a la inclusión al final del trabajo de lo que correspondiera bajo el título de “Nota 


agregada en la prueba”. 
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